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PRESENTACION

Se recogen en el presente documento los trabajos presentados y el resu-
men de los coloquios practicados en el seno de la IV Reunién Cientifica sobre
«NUEVAS FUENTES DE ALIMENTOS PARA LA PRODUCCION ANIMAL»,
celebrada los dias 30 de septiembre y 1 de octubre de 1993 en la ETSIAM de
la Universidad de Cérdoba.

Dicha celebracién se produce en medio de una profunda recesién econé-
mica y de unos cambios drasticos en la politica econémica internacional, que
se pretende sea cada vez mas abierta, obligando con ello a cada zona del
mundo a buscar su «nicho» productivo. En el terreno de la agricultura comuni-
taria se han dado ya los primeros pasos en este sentido, al ponerse en practi-
ca una Politica Agraria Comun que lucha contra la sobreproduccién protegida,
a la vez que pretende el mantenimiento de la vida rural, asignando nuevas
funciones al agricultor, como son las de preservar el medio ambiente. El desa-
rrollo productivo debera ser, no el de la sobreexplotacion de los recursos, sino
un desarrollo sostenible, un desarrollo que mantenga e incluso mejore la
capacidad productiva del medio.

Se habla de extensivizacién como idea productiva y ello parece llevar a
mucha gente a la idea de abandono de la técnica. Nada mas lejos de la reali-
dad. A la vez que respetuosa con el medio, la producciéon ha de ser competiti-
va y por ello debe presentar un alto desarrolio técnico. Precisamente la gana-
deria extensiva ha sido el sector olvidado dentro de la investigacion en pro-
duccién animal. Preguntas como ¢ cudl es la capacidad de carga de un terreno
que permite un uso sostenible del mismo? y ;de qué forma debe ser maneja-
do el ganado en ausencia de pastores que lo guien? estan mas cerca de ser
contestadas desde la experiencia empirica del ganadero, que desde el conoci-
miento cientifico, no sin riesgo de que los cambios que se producen en los sis-
temas ganaderos desvirtien las respuestas tradicionales. Asimismo, en la
soluciones utilizadas para cubrir los déficit alimenticios en la ganaderia ligada
a la tierra ha habido mucho de colonizacién por parte de la industria de pien-
sos compuestos. Falta racionalidad en la complementacién de los recursos
naturales existentes. Para dar respuesta a estas cuestiones se plantea un pri-
mer apartado en el que se presentan propuestas metodolégicas y soluciones
concretas para estudiar y tratar de paliar los déficit alimenticios.



Por otra parte, sigue siendo necesario ampliar el conocimiento sobre las
caracteristicas y las condiciones de uso de nuevos alimentos, muchos de ellos
originados en la agroindustria, que permitan obtener producciones animales
de calidad y lo mas econémicas posibles, de ahi el mantenimiento de un
segundo apartado, tradicional en estas Reuniones, dedicado a la valoracién y
utilizacion de subproductos.

Asimismo, viene siendo demandada una renovacién en las técnicas de
valoracién y en los sistemas de realizacién de los controles de calidad de los
alimentos, que tengan en cuenta los nuevos conocimientos y la necesidad de
aunar precision, rapidez y economia. Los controles interlaboratorios y el uso
de la Reflectancia en el Infrarrojo Cercano, en unién con los Bancos de Mues-
tras Valoradas, tratan de aportar soluciones y los problemas existentes en
este campo.

Finalmente, el uso de la informacién sobre alimentos requiera la puesta
en marcha de Bancos de Datos informatizados, que rentabilicen los trabajos
de valoracién realizados y todo ello en el marco juridico que establece una
legislacion comunitaria, a la cual es necesario conocer y con cuyos impulsa-
dores es necesario colaborar, con el fin de que sea lo mas eficaz posible.
Temas, todo ellos, que se recogen en un tercer apartado.

Para evitar que la informacidn transmitida a través de los debates que se
produjeron quedara en el olvido, se ha realizado un resumen de las interven-
ciones por parte de los coordinadoras, intentando en todo momento mantener
el espiritu de cada una de dichas intervenciones. No obstante, somos cons-
cientes de la dificultad de rescatar la riqueza de matices de las mismas y la
absoluta fidelidad de las ideas que intentaban transmitir cada uno de los inter-
vinientes. Por ello, la informacién se recoge de forma impersonal, de manera
que la unica responsabilidad de su correcta interpretacién sélo puede ser
achacada a estos coordinadores. Esperamos con ello colaborar con el esfuer-
zo realizado por cada uno de los ponentes, para dar respuestas para la defini-
cién del marco de actuacién en el futuro desarrollo ganadero.

Los Coordinadores
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METODOLOGIA INTEGRADA DE EVALUACION Y RECEPTIVIDAD
GANADERA DE PASTOS MEDI TERRANEOS
J. Boza. Estacién Experimental del Zaidin (CSIC). Granada

La peculiaridad mediterranea que incluye consideraciones climaticas, histéricas,
sociales y de ubicacion geografica, podriamos resumirla indicando que el clima y en
particular la disponibilidad de agua ha sido y es un elemento esencial en su configuracion
(BOZA y GUERRERO, 1992).

Ecologicamente podemos considerar que los ecosistemas mediterraneos tienen en -
comun su fragilidad, peligro de desertificacion y un limitado potencial productivo,
aspectos que hacen especialmente dificil acertar con la combinacion de usos adecuados
para estas zonas, en las que nos parece imprescindible disefiar sistemas sostenibles, no
olvidando que a lo largo de la historia, la ganaderia ovina y caprina ha sido un
componente esencial en el uso de estos ecosistemas.

Se conoce que gran parte de los pastos mediterraneos estan degradados, aunque
generalmente esta degradacion no se haya cuantificado, ni sus causas identificadas,
sefialandonos recientemente NARJISSE (1992), que ello ha motivado que la
conservacion de los recursos silvopastorales sea una prioridad de estudio en la mayoria
de los paises de esta cuenca, particularmente en las zonas mas aridas, las del sur y el este,
donde han aumentado la poblacion de los pequefios rumiantes, incrementando la
degradacion de estos pastos (TREACHER, 1992).

Por otro lado, la nueva orientacion de la PAC, preocupada mas por el deterioro
medioambiental que por hacer mas competitiva la agricultura, particularmente la de las
areas desfavorecidas, propuso para 1993 a 1997 una serie de medidas de
acompaiiamiento a dicha orientacion tales como: estimulacion de la cria de razas locales
en peligro de desaparicion, reconversion de superficies de cultivos en zonas de pastoreo
extensivo, extensificacion mediante el incremento de las superficies manteniendo el -
mismo censo, mantenimiento de practicas de producciéon ya compatibles con el medio
ambiente, entre otras que apoyan el uso ganadero de dichas areas dificiles, y el
mantenimiento de un numero suficiente de personas dedicadas a esta actividad, que
como sefiala la nueva PAC "es la unica forma de preservar el medio ambiente, un paisaje
milenario y un ejemplo de agricultura familiar que es expresion de un modelo de
sociedad”, indicando que "estas personas podrian y deberian desempefiar dos funciones
principales: una actividad productiva y, al mismo tiempo, otra de proteccién del medio
ambiente y desarrollo rural" (MAPA, 1992).

Diversos investigadores han propuesto para las zonas mediterraneas aridas y
semiaridas el uso ganadero como alternativa con mayores posibilidades economicas y
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conservadores del medio (BOZA y col., 1985; FLAMANT y MORAND-FEHR, 1989;
LE HOUEROQU, 1989; MONTSERRAT, 1990, entre otros), seleccionandose al ganado
caprino por su adaptacion a los recursos de las areas dificiles (SHKOLNIK vy col., 1980;
DEVENDRA y COOP, 1982; RAGGI y BOZA, 1987, MEURET vy col., 1991), asi
como por el alto valor econémico de sus producciones (BOZA, 1990).

Basado en los anteriores argumentos acometimos un proyecto de investigacion
"Planificacion ganadera de las zonas aridas del sureste ibérico” dentro del programa
"Lucha contra la desertificacién del mediterraneo" (LUCDEME), donde se pusieron a
punto y se integraron diversas medotologias encaminadas a conocer la capacidad
sustentadora de los distintos pastizales mediterraneos del sureste peninsular, asi como
establecer normas de manejo de la vegetacion y del ganado con la que se logren la
recuperacion de la cubierta vegetal.

AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

Para estos estudios se eligieron diversas areas "piloto" en las provincias de Almeria
y Granada, con disponibilidad de ganado en régimen extensivo con minima o nula
suplementacion alimenticia al pastoreo, zonas representativas del ambito del programa
LUCDEME, particularmente de su vegetacion y problematica ganadera, pertenecientes a
zonas declaradas como "desfavorecidas”, con climatologia mediterranea de montaiia,
sometidas en el pasado a fuerte presion antropica y con las caracteristicas de espacio
agrario en abandono: marginalidad agricola, despoblamiento, vegetacion secundaria y
padeciendo procesos erosivos en diversos grados, aunque existiendo una razonable
capacidad de asentamiento ganadero y destacada biodiversidad.

La vegetacion en general es escasa y especifica de los ambientes secos, lo que
limita la opcién de uso de dichas zonas, con areas topograficamente poco accesibles, con
lugares elevados con fuertes pendientes, no apropiadas para cultivos en donde los
herbivoros y especialmente el ganado cabrio, surgen como una alternativa en el
aprovechamiento de dicha vegetacion, siendo necesario para ello conocer los habitos
alimenticios de los animales, la produccion de fitomasa disponible, el valor nutritivo de
las principales especies que forman la dieta de los animales, los distintos requerimientos
de estos, al objeto de obtener la capacidad sustentadora o receptividad de cada tipo de
pastizal de estas zonas.

Las metodologias seguidas las resumimos en el siguiente diagrama de la pagina
siguiente, que incluye los estudios de comportamiento de los animales en pastoreo, sus
habitos alimenticios estimados por observacion directa (SOMLO vy col., 1990; GARCIA
BARROSO, 1991) asi como el grado de utilizacion del territorio.

12
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En lo concerniente al estudio de la flora de interés ganadero, produccion de
fitomasa, impacto ganadero y capacidad sustentadora de los distintos tipos de pastizal,
seguidamente y en extenso les hablaran los responsables de estas acciones Dres. Robles y
Gonzalez Rebollar. En los ensayos especificos de nutricién animal, se ha estudiado la
composicion fisico-quimica de las especies vegetales principales componentes de las
dieta, y de otros recursos alimenticios disponibles en estas areas, siguiendo los métodos
recomendados por la Federacion Europea de Zootecnia (VAN ES y VAN DER MEER,
1980) la digestibilidad "in vitro" (TILLEY y TERRY, 1963), asi como la digestibilidad
“in vive", por los métodos directos y por diferencias, seguido en nuestro laboratorio
(SILVA,, 1987, BOZA y col., 1988; FONOLLA y col., 1992). Igualmente se han
obtenido los requerimientos energéticos para el mantenimiento, crecimiento, produccién
de leche y locomocion e ingestion mediante respirometria en camaras de circuito abierto
y confinamiento y ensayos de sacrificio (SANZ SAMPELAYO y col., 1988;
AGUILERA y col., 1990; PRIETO y col., 1990 y 1991).

En otro orden de cosas, se han ensayado comparativamente las caracteristicas de la
fermentacién ruminal en ovinos y caprinos de la vegetacion lefiosa de estas zonas yel
efecto de la suplementacion (MOLINA y col., 1990; GARCIA SALCEDO, 1992), con
resultados sobre los que nos hablara la Dra Molina, responsable de estos ensayos.

Por dltimo, se ha estudiado el comportamiento nutritivo y el crecimiento del
cabrito, disefiando un substitutivo lacteo especifico con vistas a obtener el crecimiento y
la composicién de la canal deseada y, cuantificar las exigencias térmicas del ambiente
cara a identificar dada la época de las parideras el efecto de las bajas temperaturas
(SANZ SAMPELAYO y col., 1985, 1990).

RESULTADOS

De los estudios de GARCIA BARROSO (1991) sobre el comportamiento de las
cabras en pastoreo se podria resumir que Amthyllis cytisoides es la especie mas
importante en la alimentacion del caprino en las zonas del SE ibérico estudiadas (63% de
la ingesta arbustiva anual), tanto por su abundancia, como por su alta preferencia durante
todo el afio. Destacan también, Lavandula multifida, Ephedra fragilis, Rosmarinus
officinalis, Artemisia spp. y Retama sphaerocarpa entre las especies arbustivas, y
Plantago albicans 'y Stipa tenacissima entre las herbaceas, jugando un importante papel
diversas especies como complemento de la dieta en épocas adversas tales como Opuntia
Jicus indica, Prunus dulcis y Olea europea, asi como rastrojos de gramineas cultivadas.

La ingesta de materia seca y en porcentajes de los distintos biotipos que componen
la dieta, en las cuatro estaciones del afio, se dan en la siguiente tabla:

14
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COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO DE CABRAS EN PASTOREO
Ingesta de materia seca y porcentajes segun biotipos (g/cabra/dia)

GRUPO PRIMAVERA | VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
g % g % g % g % g %
Arboles 70,9 34| 232 1.1 376 28 35 0.2 366 20

Arbustos | 9342 457|10442 4741 6747 507] 11338 57.8| 9297 501
Herbaceas | 9992 48911288 512 4192 315| 7942 405| 8173 440

Suculentas { 39,7 L9 83 0,4 199,9 15,0 3,0 1.6 73,3 39

Total 20441 100 | 22045 100 | 13314 100 | 1962.5 100 |1856,9 100

Se han obtenido las necesidades energéticas de la cabra en distintas situaciones
productivas, concernientes al crecimiento y mantenimiento de hembras y machos (0,421,
0,401; 0,443 MJ de EM/kg®.75) asi como las de produccion de leche (5,38 MJ de
EM/kg de leche), y las necesidades proteicas de machos y cabras lecheras en
mantenimiento (409 y 478 mg de N/kg0’75), en trabajos de SANZ SAMPELAYO y
colaboradores (1988), AGUILERA y colaboradores (1990) y PRIETO vy colaboradores
(1990), asi como el costo energético de locomocion (3,37 kJ/kg/m en desplazamiento
horizontal, 30,8 J/kg/m en pendiente positiva y 14,7 J/kg/m en la negativa) junto con el
coste energético de la ingestion de alimento, que fluctian segun la naturaleza de los
mismos de 1,4 a 21,2 J/g de MS/kg PV (PRIETO y col., 1991, 1992).

Igualmente se han obtenido el valor nutritivo de las especies vegetales que
componen la dieta de los caprinos, asi como de otros recursos disponibles, estudiando su
composicion fisico-quimica, digestibilidad "in vitro" y la digestibilidad en caprinos de las
especies principales de la dieta (BOZA y col., 1985 y 1988; ROBLES, 1990; FONOLLA
y col., 1992). Estos resultados junto con el de los requerimientos de los animales y los de
produccion de fitomasa sirvieron para establecer la capacidad sustentadora de los
distintos pastizales.

También se ha estudiado el comportamiento nutritivo y el crecimiento del cabrito,
trabajos dirigidos por la Dra. Sanz Sampelayo, con diferentes ingestas proteicas y grasas,
obteniendo crecimientos extremos, de 66,5 a 114,8 g/dia con niveles de ingesta de
energia metabolizable de 663 a 920 kJ/kg075/dia, utilizandose de ella del 49,1 al 38,0%
para la sintesis proteica y del 50,9 al 62,2% para la grasa, provocando canales del 66,2 al
63,0 de misculo y 8, 0 al 11,6% de grasa (SANZ SAMPELAYO y col., 1988 y 1990).
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" Por (ltimo, se ha visto que con el adecuado manejo de la vegetacion y de los
animales, respetando la capacidad sustentadora de dichas zonas, esta actividad ganadera
permite la reconstruccién del medio natural, hecho que esta de acuerdo con el actual
criterio del efecto positivo del pastoreo en las areas dificiles (PEARCE, 1992).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en estos ensayos, nos sefialan por un lado, la viabilidad
del uso de estos pastos mediterraneos de montafia del sureste ibérico por el ganado
caprino, perfectamente adaptado a este ambiente seco donde encuentra los recursos
necesarios para sus destacadas producciones, y por otro, con un adecuado manejo, su
explotacion permite la recuperacion de la cubierta vegetal, estimandose que con ello se
podran lograr sucesiones de mayor estabilidad y productividad.

Del estudio del comportamiento alimenticio de los caprinos en pastoreo,
destacamos la elevada diversidad de los componentes de su dieta, con una gran
adaptacion a los cambios de la vegetacion,

Los ensayos de manipulacion de la fermentacion ruminal encaminados a mejorar la
utilizacion digestiva y metabélica de los alimentos tipicos de estas zonas, asi como los de
lactancia artificial y obtencion de canales de gran calidad, ayudan a superar los actuales
rendimientos econdmicos de esta especie en dichas areas desfavorecidas.

Terminamos destacando la importancia de los aspectos metodolégicos seguidos en
estos ensayos, cuya integracion nos ha permitido valorar pastizales del sureste ibérico,
asi como definir la capacidad sustentadora de diversas zonas y el impacto del uso
ganadero sobre el medio.

&

Este trabajo forma parte del proyecto LUCDEME, agradeciéndole a los ganaderos
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DEL SUDESTE IBERICO
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INTRODUCCION

Dentro del marco de la Politica Agraria Comunitaria, la ganaderia extensiva con
pequefios rumiantes se muestra, en el area mediterranea, como el recurso sostenible con
mejores expectativas de rentabilidad econdmica y estabilidad demografica. Si bien, como
pone de manifiesto Correal et al. (1992) es necesaria una adecuada investigacion sobre
los recursos silvopastorales de estas area, especialmente de su disponibilidad (Robledo et
al., 1992). ’

Los estudios realizados dentro del proyecto de Planificacion Ganadera del Sudeste
Arido Ibérico (LUCDEME), nos han permitido obtener datos y resultados de la fitomasa
total y forrajera en areas representativas de los sistemas agrosilvopastorales del sudeste
espafiol. Medir la oferta forrajera de estos pastos era uno de los objetivos concretos del
proyecto. Por ello, han sido los aspectos metodologicos del estudio los que han
orientado el desarrollo de nuestra investigacion.

Los pastizales naturales del sudeste espafiol, estan dominados por especies
perennes (lefiosas y herbaceas), propias de etapas seriales de la vegetacion. Estas
especies constituyen la principal fuente de alimento para el ganado (Robles et al., 1991).
Si bien, es frecuente encontrar métodos orientados a evaluar pastos de herbaceas en
ambientes himedos y subhumedos centroeuropeos, destaca la carencia de métodos
especificos para evaluar la oferta forrajera en climas semiaridos del Sureste ibérico. Ello,
nos ha obligado a ensayar y poner a punto un conjunto de técnicas para evaluar, en
campo, la fitomasa disponible de estos pastizales. Su integracion con métodos de
laboratorio de valoracion nutritiva permitira determinar la receptividad ganadera en ellos
(como se expone en otra comunicacion).

Esta comunicaci6n tiene por objeto discutir aspectos metodolégicos concernientes
a la evaluacion forrajera en pastos semiaridos del S.E. ibérico. Se presentan distintos
métodos de muestreo (con parcela y sin parcela), dependiendo del tipo biologico de la
planta (lefioso, herbaceo).

AREAS DE ESTUDIO

Los datos presentados proceden de dos fincas "piloto", incluidas en el proyecto de
planificacion ganadera anteriormente mencionado. En ellas, se asienta sendas ganaderias
de caprino en régimen extensivo.

La primera, "Los Pajares”, esta situada en la vertiente suroriental de la Sierra de
Los Filabres (Benizalon), entre 705-1206 m de altitud y precipitacion media anual de 324
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mm. Tiene una extension de 130 ha y una cabaiia de 70 a 80 animales.

La segunda, "Bonaya”, se localiza en la zona oriental del macizo de Sierra Nevada
(Laujar de Andarax), entre 1.100 m y 2.2200 m de altitud y presenta una variacién
pluviométrica altitudinal entre 921 y 1780 mm. Comprende un area de 1.500 ha y una
ganaderia préxima a las 400 animales.

MATERIAL Y METODOS

La escala y el detalle de los trabajos de campo depende de la superficie del
territorio de estudio. En nuestro caso, las escalas utilizadas han sido 1:5.000 para la finca
de menor extension y 1:18.000 para la mayor.

Previo a la evaluacion de la oferta forrajera, y con el fin de estratificar el muestreo,
se realizd la tipificacion de los pastizales (Carta de Pastos) siguiendo criterios
fisiondmicos (Godron et al., 1968).

La metodologia aplicada, trata de evaluar en campo la importancia de las
principales forrajeras en términos de frecuencia, cobertura, densidad, fitovolumen y
produccién de forraje. El tamafio de cada tipo de pastizal y su composicién floristica
(cuantificada) determinan, la oferta forrajera real por unidad de superficie, dato basico
para estudios de Capacidad Sustentadora.

El muestreo de las comunidades vegetales se ha diferenciado en: muestreos con
parcela y sin parcela. Los métodos de evaluacion de la fitomasa ha estado condicionado
por ¢l tipo bioldgico de las plantas, distinguiendo:

1.- Lefioso.-

- Método de puntos: Point-Quadrat.- Esencialmente consiste en realizar observaciones
secuenciales de puntos, al azar o sisteméticamente, segin un protocolo determinado. En
nuestro caso hemos utilizado la variante desarrollada por Passera et al. (1983),
propuesto para evaluar la vegetacion y receptividad ganadera en comunidades arbustivas
y herbaceas de la provincia arida de Mendoza (Argentina). La longitud de los transectos
fue de 30 m de largo con puntos de observacion cada 30 cm (100 puntos por transecto).
Con este método se obtiene un valor estimativo, no directo, de frecuencia, cobertura y
fitomasa (dada como contribucién especifica por contacto, C.S.C.).

- Métodos de distancias: Closest Individual (Individuo mas, proximo) y Point-Centred
Quarter.- Desarrollados por Cottan y Curtis (1949, 1956), suministran datos de densidad
y parametros métricos (diametros y altura) de las plantas muestreadas. Han sido amplia-
mente utilizados en selvicultura y evaluacion forestal.

La utilizacion de uno u otro método ha estado condicionado por la extension de la
finca y la escala de trabajo. El Closest Individual es mas adecuado para estudios de gran
escala, ya que con el mismo nimero de puntos de observacion se prospecta mayor
territorio.
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En ambos métodos el numero de observaciones por transecto fue de 100. La
distancia entre los puntos de observacion y la longitud de los transectos vari6 segin la
estructura del pastizal y de los morfotipos muestreados (arboles o arbustos).

La combinacion de estos dos métodos no destructivos, con muestreos extractivos
de las principales forrajeras permite obtener valores de fitomasa (kg/ha).

El muestreo extractivo, selecciona en campo los individuos de cada especie por
clases de edades. En cada individuo se toman medidas de altura y diametros (mayores y
menores), y en el caso de los arboles, diametro de ramillas forrajeras, consideradas como
tales aquellas que quedan por debajo de 1.60 m (altura maxima de ramoneo).
Paralelamente, se ensayan ajustes de correlacion entre las medidas de las plantas
(diametro, altura, volumen o superficie) y fitomasa (total y forrajera). Los mejores
ajustes, segun morfotipos, dieron:

- Arboles.- Diametro de ramas forrajeras/fitomasa.

- Arbustos.- Fitovolumen/fitomasa.

En la evaluacion de la encina, para el estrato arbustivo, hemos considerado dos
morfotipos adicionales: los rebrotes menores de 1 m (tapizan el suelo) y rebrotes
mayores a 1.60 m. En ambos, el ajuste fue entre Superficie ofertada/fitomasa.

La plantula de encina, también se muestreo como morfotipo independiente. El
mejor ajuste fue entre altura/fitomasa.

La densidad de los diferentes morfotipos de la encina se determind por el Closest
Individual Method.

En todos los casos se realizaron dos pesadas en campo: considerando individuos
completos (Fitomasa total) y otra tras simular el ramoneo del animal (Fitomasa
forrajera).

2.- Herbaceo.-

Para comunidades de herbaceas Van Dine (1963), entre otros, aconseja métodos
destructivos: corte de toda la parcela de muestreo y posterior secado y pesado de la
masa vegetal existente,

Mencionar que, en algunos casos, se realizaron muestreos de herbaceas con
transectos Point-Quadrat (descrito para lefiosas).

Para evaluar la fitomasa de las herbaceas se utilizaron cuadrados de corte de 50 X
50 cm. En ellas, se procedié al corte de todos los individuos de la parcela, evitando
partes no forrajerag y, en el caso de algunas gramineas, las fuertes aristas.

Finalmente, para todos los tipos bioldgicos, se procedi6 al secado del material
cosechado, 70-80 C, en estufa de aire forzado hasta conseguir peso constante.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién destacamos algunos de los resultados de fitomasa (kg MS/ha),
obtenidos en determinadas comunidades representativas del sudeste ibérico ( pisos
bioclimaticos termo-mesomediterraneo, mesomediterraneo y supramediterraneo).

Se obvian los datos obtenidos con el método de Point-Quadrat. Estas cifras, en
términos de C.S.C., no son extrapolables a valores de kg MS/ha. Delpech (1960) y
Daget et Poissonet (1971) subrayan la conveniencia de limitar este método a
comparaciones entre comunidades vegetales afines y siempre evaluadas con él. No
obstante, en el apartado de conclusiones se comentaran aspectos metodologicos del
mismo.

La tabla 1 recoge los valores de fitomasa total y forrajera del estrato lefioso,
fitomasa forrajera del herbaceo (perennes) y fitomasa total forrajera de cada tipo de
pasto evaluado. Cabe destacar:

- Mayor fitomasa forrajera en los pastos de los pisos supra y mesomediterraneos,
menor en el termo- mesomediterraneo.

- Mayor fitomasa forrajera del estrato lefioso y menor del herbaceo, propio de los

" ambientes semiaridos.

- Si consideramos la fitomasa del estrato arbustivo, se observa que no existe una
relacion directa entre fitomasa total y forrajera. Asi, el espartal con mayor fitomasa total
(30009 kg/ha), es una de las que menos oferta forrajera presenta (343 kg/ha). Resulta de
escaso o nulo valor ganadero. El extremo opuesto de esta situacion es el tomillar
mesomediterraneo, que ofertando la menor fitomasa total lo hace con el maximo de
proporcion forrajera (23 %).

La tabla 2 muestra los datos de fitomasa forrajera evaluada para los distintos
morfotipos de la encina, en distintos tipos de encinar: Denso (cobertura > 50%,
individuos senescentes o maduros, sin tratamiento selvicola reciente), Medio (cobertura
25-50%, individuos jovenes, resalveo y aclarado reciente) y Claro (cobertura < 25%,
individuos maduros, resalveo y aclareo). Sefialar que:

- Los arboles aportan la menor fitomasa forrajera (sin incluir las plantulas). Sélo se
ha evaluado la oferta forrajera de aquellas ramillas de diametro inferior a 5 cm, situadas a
una altura maxima de 1.60 m, y por lo tanto, nuestros resultados no son comparables a
los obtenidos por otros autores en dehesas (Gomez et al, 1986: Montoya, 1989, Caiiellas
et al,, [991) que consideran fitomasa forrajera todo el ramon proveniente de las ramas
podadas.

- Los morfotipos arbustivos (2, 3, 4) son los que aportan mayor fitomasa forrajera.

- A pesar de su mayor recubrimiento, el encinar denso muestra menor fitomasa
forrajera (295 kg/ha) que el medio (318 kg/ha). Las recientes practicas de aclareo y
resalveo en el encinar medio han hecho prosperar los brotes de la encina, y, por tanto, su
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oferta forrajera.

Tabla 1.- Fitomasa forrajera (kgMS/ha) en distintos tipos de pastos del S.E.
ibérico. Arbustos (fitomasa total y forrajera), herbdceas perennes
(fitomasa forrajera).

ARBUSTOS HERBACEAS PASTOS

TIPOS DE PASTOS Total Forraje % Forraje Forraje
* Piornal 21959 2685 12 270 2955
* Tomillar Supramedit. 5163 1147 22 299 1446
* Tomillar Mesomedit. 1566 353 22 1103 1456
* Escobonal 21730 2810 13 454 3264
* Aulagar 13117 2286 14 168 2454
+ Albaidar denso 7303 665 9 292 957
+ Albaidar claro 3342 160 5 115 275
+ Albaidar-Romeral 16215 1376 8 111 1487
+ Espartal 30009 343 1 35 378

* Closest Individual Method, pisos supramediterr neo y mesomediterr neo
+ Point Cented-Quarter Method, piso termo-mesomediterr neo.
% = Porcentaje de fitomasa forrajera en arbustos.

Tabla 2.- Fitomasa forrajera de los distintos morfotipos de la encina.

Morfotipos de la Encina (kgMS/ha)

Arbustos
. Arbustos | Arbustos de rebrote
Tipo de Encinar Arboles | <1,60m | >1.60m | <] 00m | Plantulas | Total

° Encinar Denso 27 84 181 - 3 295
° Encinar Medio 16 31 - 269 2 318
° Encinar Claro 21 16 - 102 1 140
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CONCLUSIONES

Respecto a las cuestiones metodolégicas podemos concluir:

- En comunidades de matorral, se hace recomendable utilizar métodos especificos,
para evaluar la fitomasa de cada tipo biologico.

- La escala de trabajo condiciona, en nuestro caso, la operatividad de las técnicas
de evaluacién de fitomasa: Point Centred Quarter, para pequefias escalas y Closest
Individual, para grandes.

- Frente a los métodos de puntos, consideramos los métodos de distancias
combinados con muestreos extractivos, mas adecuados en la evaluacion de la fitomasa:

* Los métodos de distancias comportan una medicion directa del forraje y tamafio
de las plantas en campo. Son métodos mas precisos.

* Los métodos por puntos proporcionan una valoracién estimativa de la fitomasa.
Son menos precisos, aunque mas rapidos.
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1. INTRODUCCION

Aunque, en sus planteamientos tedricos, ningun plan de accion sobre los recursos
renovables de un territorio olvide valorar la capacidad de explotacion de los mismos,
cuando se trata de recursos silvopastorales, no es raro ver que los puntos destinados a
evaluar la capacidad de aprovechamiento ganadero de un monte -su receptividad o
capacidad sustentadora- componen un capitulo minimizado'. Y no porque no
preocupe. Mas bien porque: o no se ha dispuesto de un procedimiento objetivo para
evaluarlo; o se ha desconfiado de la precision de los mejores métodos (estimandose igual
de bueno el gjo del buen cubero) o porque ha prevalecido un prejuicio bastante
arraigado: Jos ramoneadores (jal menos los domésticos!), mejor que no entren en el
monte. Pastoreo y sobrepastoreo han sido sinonimos para muchos gestores de areas
naturales?.

Intentando contribuir a la investigacion de este tipo de problemas, se formalizé en
1987 el estudio: Planificacion ganadera del Sureste Ibérico (CSIC-ICONA, 1988-
1992, programa LUCDEME). Macroproyecto que se estructuré como coordinacion de
distintos subproyectos especificos. Uno de ellos, el denominado Caracterizacion y
andglisis de las comunidades vegetales de interés ganadero -bajo nuestra
responsabilidad- represento la integracion formal de un grupo de botanicos del CSIC y
de la Universidad de Granada, y la supeditacion de sus objetivos sectoriales a la vision
integrada del macroproyecto®. Esta ponencia recoge nuestra participacion y nuestra
propuesta metodoldgica.

En la formulacién inicial de los objetivos, junto a propésitos de caracter
formativos, se destacaron los siguientes puntos: Catalogar las principales forrajeras y
pastos del SE; Analizar cualitativa y cuantitativa su valor nutritivo y oferta forrajera; y

lEspecialme:nte minimizado si lo comparamos con los protocolos destinados a evaluar la
productividad maderera. posibilidades de corta. turnos. ctc.

En los altimos afios ésto parece estar cambiando. Cuando menos. los planes de Uso v
Gestion de Espacios Naturales. la comprension integral de la Selvicultura Mediterranea
(implicita en documentos oficiales como. es el caso, el Plan Forestal Andaluz), las
recomendaciones internacionales en favor del Uso Sostenido de los recursos. o la encrucijada
del pastoreo extensivo (entre la politica de subvenciones. que prima el n° de cabezas. y la de
Conservacion de la Naturaleza, que limita su niimero). estan siendo una buena oportunidad
para revisar esta actitud tradicional.

La presente ponencia completa las de Boza J., Molina E. y Robles AB.
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Evaluar su capacidad sustentadora. De hecho, el tltimo, fue un requisito explicito del
organismo financiador.

Las areas y ganaderias elegidas en el proyecto abarcaron una muestra fidedigna de
la flora, comunidades, pastos, y problematicas ganaderas del SE espafiol. Los estudios
realizados en la Sierra de los Filabres ( area piloto: Los Pajares, municipio de
Benizalon, Almeria ), han sido publicadas en la tesis doctoral d¢ ROBLES, AB. (1990),
los de Sierra Nevada (Bonaya, Laujar de Andarax, Almeria) constituyen una tesis
doctoral en fase de finalizacion, y los de la Sierra de Castril (Pargne Natural de Castril,
Castril, Granada) han sido recogidos en sendos informes, en poder de la AMA de
Granada (PASSERA,C. et al,1993) ¢ ICONA (en cuyo mencionado programa
LUCDEME se han realizado).

Todos ellos conciernen a zonas declaradas "desfavorecidas" por la C.E.E. Areas de
fuertes pendientes y climatologia mediterranea de montafia que, sometidas a una fuerte
presion antrépica, reunen las caracteristicas habituales de los espacios agrarios en
abandono: marginalidad agricola. despoblamiento, vegetacion secundaria y variable
grado de erosion. Circunstancias que no les han impedido atesorar valores naturales de
gran interés (Parque Natural de Castril), tener una razonable capacidad de asentamiento
ganadero (Bonaya) y evidenciar una buena recuperacién de la cubierta vegetal (Los
Pajares).

En este contexto, los propésitos del estudio se han visto relativizados por
problematicas mas amplias que las estrictamente ganaderas y, la vision técnica inicial,
necesariamente confrontada con los objetivos conservacionistas, economicas y sociales
predominantes en cada zona.

2. METODOLOGIA

Obviamos aqui un preambulo general sobre los diferentes procedimientos
zootécnico o fitotécnicos que se usan para estimar la receptividad ganadera de un
pasto (métodos que pueden consultarse en diversos textos especializados). Centraremos
nuestra exposiciéon en la manera en la que hemos trabajamos en el mencionado
proyecto, utilizando como ejemplos algunos resultados de ROBLES, AB. (1990).
2.1 Oferta forrajera

Los ensayos previos, realizados con distintas técnicas de evaluacion de fitomasa en
campo, y la discusion de los métodos de valoracion pastoral de forrajeras y pastos,
llevaron a preferir, entre las primeros, las de evaluacién directa (frente a la estimacion
que proporcionan las de contactos con agujas) y, entre los segundos, los de valoracion
energética (frente a los que se apoyan en indices de calidad especifica)

En el caso de las forrajeras lefiosas, la evaluacion de la oferta en campo se realizd
multiplicando la fitomasa media por individuo (Kg./individuo) -obtenidos por muestreo
estratificado de forrajeras- por su densidad en cada tipo de pasto

.
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(n°individuos/superficie) -dato obtenido mediante transectos Point-Centred-Quarter y
Closest Individual Method- . El resultado se expresé como kilogramos de Materia
Verde, de la forrajera "i", por hectarea de pasto (Kg.MV/ha). En el caso de las
herbaceas, este dato se obtuvo directamente de las parcelas de corte.

Paralelamente, el muestreo de las forrajeras de cada zona y su tratamiento en el
laboratorio, permitio establecer en cada forraje, la relacién existente entre Materia Seca
y Materia Verde . Asi, los referidos datos de fitomasa en campo, expresados en Kg.
MV/ha, se transformaron en Kg. MS/ha.

Por su parte, los anilisis quimicos y de digestibilidad (in vitro/in vivo) de las
fracciones muestrales proporcionaron los valores de la Materia Organica Digestible, que
sirvieron para obtener las cifras de Energia Digestible y Energia Metabolizable. Ambas
en Megajulios por kg. de Materia Seca (MJ/kg MS).

Conocidos la cantidad de forraje que cada especie proporciona a cada pasto, en
términos de Kg. MS de la forrajera "i"/ha de pasto, y su_calidad nutritiva por unidad
de peso seco, en MJ de la forrajera "i"/kg MS propia, la traduccion a Energia
Metabolizable por forrajera y pasto (MJ de la forrajera "i"/ha de pasto) es inmediata.
La suma de estos valores, de todas las forrajeras del pasto, proporciona la Energia
Metabolizable Total del mismo (MJ /ha de pasto).

La Tabla I resume el proceso de calculo. Los datos proceden del estudio de
ROBLES, AB. (1990) del que se ha tomado como ejemplo la comunidad denominada
"Albaidar-Espartal”.

En definitiva, el denominado* "Albaidar-Espartal", proporciona una Oferta
Forrajera Total que, en términos de Energia Metabolizable Disponible al afio, se evalia
en 1.774 Ml/ha. Este dato es el que en su momento se confrontarda con los
requerimientos energéticos del animal prototipo de la zona y el que, segin evaluemos
condiciones de mantenimiento o de produccién, determinara la receptividad del
mismo.

2.2 Requerimientos animales

La evaluacion de los requerimientos nutricionales de los animales de cada area se
llevé a cabo utilizando, tanto los datos de otros subproyectos coordinados?, como los
resultados de analisis al efecto, realizados bajo la direccion del Departamento de
Nutricion Animal de la Estacién Experimental del Zaidin-CSIC. Adicionalmente se
utilizaron algunos datos publicados (su resefia bibliografica aparece recogida en cada
tabla).

Aver ponencia de Boza,J.
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Tabla I

OFERTA FORRAJERA
Albaidar-Espartal
( Benizalén)*

Retama sphaerocarpa®  397.5 041 0.07 2805 1 1 281 1041[292.0
Asparagus albus™ 94 ip ip ip .8.25 ip 840 ip
Stipa tenacissima® 1987.3 975 008 15730 .6 50 472 6.74318.1
Anthyllis cytisoides™ 8943 044 004 3476 1 1 348 4431540
Artemisia barrelieri" 38752 013 001 2415 4 50 48 933| 45.1
Thymus baeticus™ 3975 005 001 334 2 25 2 754 1.3
Phagnalon saxatile’ 993.6 001 0005 452 8 1 36 7.70| 27.8
Launaea lanifera® 12017 ip  ip ip .6 .50 jp = 4.69] ip
Fumana laevipes® 10.000 233 8 1 19 609] 11.4
Dactylis glomerata® 88889 1100 1 1 1 930{102.3
Hyparrhenia hirta® 403.333 2000 6 25 3 781] 23.4
Plantago albicans’ 22222 ' 1033 1 1 103 698] 721
(Herbaceas anualesy  1.430.000 403.67 8 25 807 9.00[726.6
Energia Métabolizable Disponible ( MI/ha/afio) [1.774,

T = EVALUACION MEDIANTE TRANSECTOS P = EVALUACION E PARCELAS DE CORTE ip= INAPRECIABLE

N=Densidad ( Individuos/ha )
PFT= Promedio de Fitomasa Total ( Xg. MS/individuo )
PFF= Promedio de Fitomasa Forrajera ( KgMS/individuo )

OF= Oferta Forrajera Especifica ( N x PFF, en KgMS/ha )

A= Coeficiente de Apetencia ( Rangos:0, 0.2, 0.4, 0.6, 08y 1)

D= Coeficiente de Disponibilidad ( Rangos: 0, 0.25, 0.50, 0.75y 1)
OFC= Oferta Forrajera Corregida (OF x A x D, en KgMS/ha )

RE= Rendimiento Energético Especifico ( MJ/Kg MS forrajera )

EMD-= Energia Metabolizable Disponible ( OFC x RE, en MJ/ha )
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La evaluacion diferencio situaciones de mantenimiento y situaciones de
produccién, incorporando al calculo las cifras del gasto energético de locomocion, que
constituye la principal actividad fisica en pastoreo’. Los datos prototipo de la cabaiia de

Los Pajares (Benizalon), que tomaremos de ejemplo, fueron:

2.2.1 Condiciones de mantenimiento (Tabla II):

Tabla I

Hembra no gestante ni lactante 45 Kg.
' Aguilera y col, 1990

Tot. animal/dia = 401 x 45°™ x 1.30 =9.06 MJ. Tot. animal/afio — 3.306.9 MJ.

2.2.2 Condiciones de produccion (Tablas I, IV y V):

s

He[nbra/LACT

Machos _ 2 675 23.5 443
Indiv. CRECIMIENT. 18 20-45 13.6 421*

303° |

! Aguileray col. 1990

% Prieto y col. 1990

* 17 hembras de 3-15 meses y 1 macho de 1-5 meses
* Aguileray col 1991

> NRC. 1981

A=Peso Vivo (Kg. )
B= Peso Metabolico ( Kg. )

C= Energia Metabolizable para mantenimiento ( K.J/ Kg. PV*” y dia )

D= Energia Metabolizable para crecimiento (KJ/g de incremento de peso )

S5En 1989, época a la que corresponde ¢l estudio de Benizalon, se utilizaron los primeros

resultados de PRIETO y col (1991a). Estos autores evaluaban el

gasto encrgético de

locomacidn en un 30% de la EM de mantenimicnte. Puesto que su estudio se realizaba en un
area de mayor pendiente que la nuestra. se esperaba que dicha evaluacion, por sobrestimacion,
permitiese estableciese un aceptable margen de seguridad. De hecho. los estudios especificos
realizados con posterioridad en la zona. permitieron revisar este umbral, que quedo establecido

entre 9.4 y 18.4% . PRIETO vy col (1991b).
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Siendo requerimientos de lactacion/gestacion:

ION

' Aguilera y col. 1990
2 NRC. 1981

A= Produccion lictea ( litros/210 dias )

B= Eficiencia de utilizacién de la EM para la lactacién ( % )

C= Energia Neta por litro de leche (MJ/ )

D= Energia Metabolizable para la gestacién ( KJ/ kg. PV*” y dia)

Requerimientos totales (Resumen):

En definitiva, para la ganderia prototipo, son:

Tabla V

. s O - vi/aho)
[Hembra/LACTACION [3306.9| 1507.1| - | 331.8 | 51458 | 80 | 4116640
Machos 49400 - . 49490 2| 98980 |
Indiv. CRECIMIENT. |27189] - | 7575 | - 34764 | 18 | 625752
100 | 484137.2

Promedio (MJ/individuo/afio) | 4.841

A=P.VSPXEM__, .. x365x130
B=280 x ENKI

C=25x EM, icne
D=P.V.*® X EM,_ ... X 60
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2.3 Capacidad Sustentadora

El calculo de la Receptividad de cada pasto se ha obtenido confrontando los
valores de su oferta forrajera, en MJ/ha/aiio (punto 2.1), con las cifras de necesidades
energéticas calculadas para las condiciones de mantenimiento y produccion , en
MJ/animal/afio (puntos 2.2.1y 2.2.2).

3. RESULTADOS
En el ejemplo de Benizalén que hemos venido siguiendo, el procedimiento
descrito conduce a la siguiente evaluacion:

3.1 Oferta forrajera anual (Albaidar-Espartal)

ENERGIA METABOLIZABLE DISPONIBLE: 1774 MJ/ha/aiio

3.2 Requerimientos energéticos anuales (Animal prototipo)

REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO: 3.307 MJ/cabra/aiio
REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION: 4.841 MJ/cabra/afio

3.3 Capacidad Sustentadora (A/baidar-Espartal)

Condiciones de mantenimiento

C.S. mantenimicnto = 1774/3.307 = 0.54 cabras/ha/aiio

Condiciones de produccién

C.S. praduccion = 1774/4.841 = 0.37 cabras/ha/afio

A modo de ejemplo, resumimos en la Tabla IV las cifras obtenidas para la
receplividad ganadera de los pastos de Los Pajares (Benizalon). El procedimiento de
calculo ha sido el anteriormente descrito y sus detalles pueden consultarse en ROBLES,
AB (1990):

Hacemos notar que los valores de mantenimiento y produccién, obtenidos para
el conjunto de la zona piloto -0.92 y 0.63 respectivamente- se han obtenido como
medias ponderadas de los valores de C.S. de cada pasto. En su célculo, los coeficientes
de peso han medido la contribucion de cada pasto en proporcion a la superficie que cada
uno aporta a la total de pastoreo.
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Tabla VI

Albaidar denso| 350308 | 0340 1.28 0.88

Albaidar claro| 358226 | 0350 0.57 039

Albaidar-Espartal]  41.043 | 0.040 0.54 037

Espartall 4745 | 0.005 0.29 0.20
Romeral| 76822 | 0075 0.87 060 |
Tomillar] 154555 | 0.151 1.08 074 |
Aulagar| 34803 | 0034 1.03 070 |

TOTAL....... 1.020.502] 1000 0.92 0.63

4. DISCUSION

Hasta aqui el procedimiento seguido para calcular la receptividad de los pastos de
Los Pajares (Benizalén). Con muy pocas variaciones, éste ha sido también el protocolo
seguido para los estudios de Bonaya (Laujar de Andarax) y para los del Parque
Natural de la Sierra de Castril (Castril ). Lo mas significativo de ambas nuevas
situaciones fueron los factores de escala, y la tipologia de pastos y ganados que hubo que
considerar.

Con respecto a Los Pajares (poco mas de 100 has de pastos y una 70-80 cabras),
que sirvié para la discusion de una metodologia operativa y contrastada, la zona de
Bonaya aporté un primer factor multiplicador x 10 (1465 ha/370-400 cabras) y el
Parque Natural de Castril un segundo factor x 100 (12.137 ha/20.700-20.800 ovino-
caprino).

El esfuerzo muestral en estos nuevos casos necesitd ajustarse al mayor nimero de
pastos, mayor superficie de los mismos y, por lo general, mayor heterogeneidad interna.
Esto hizo desaconsejable los transectos Point-Centred-Quarter. A igualdad del nimero
de observaciones por tansecto, estos métodos, si bien son los mas precisos por muestrear
las cuatro plantas mas proximas a cada punto de observacién, son también los que
requieren una menor desarrollo linealt . En definitiva, por_transecto, son los que
prospectan un menor espacio de pasto.

6No hay que olvidar que la distancia entre puntos de observacion debe intentar ajustarse a la
distribucién real de las plantas en el paslo, y ésto no depende del método. Asi. a igualdad del
numero de observaciones por tansecto. la observacion v muestreo a razén de de cuatro plantas
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Por esta razon, las grandes escalas de Bonaya y Castril hicieron recomendable usar
transectos mas largos. Se muestrearon mediante Closest Individual Method. La
precision del muestreo -cuyas cifras de densidad, en todo caso, se afectan de un
coeficiente de correccion-, se sacrifico en beneficio de prospectar una mayor superficie
de pasto.

Otra peculiaridad adicional, sobre el modelo de Los Pajares, lo han proporcionado
los pastos arbdreo-arbustivos, de encina (Quercus rotundifolia), de Bonaya. Estos
pastos. han impuesto una estratificacion muestral, en funcion de los morfotipos
dominantes (ROBLES, AB. y col. 1993)7 y una evaluacion especifica, por "trampeo”, de
la oferta de bellota.

En cuanto a los requerimientos animales, Bonaya no representé un modificacion
sustancial del protocolo descrito para Los Pajares. En cambio el Parque Natural de
Castril, con una cabafia mixta de 16.049 ovejas y 4.673 cabras, necesito una conversion
a Unidades Ganaderas Ovinas. En este caso se han tomado como referencia de
mantenimiento las necesidades energéticas que MARTIN y col (1986) evalian en 7.238
MJ/animal y dia®.

En todo caso, estos matices -impuestos por las peculiaridades de cada zona-, no
han afectado al esquema general de trabajo. La investigacion realizada durante estos
afios, ha decantado un modelo capaz de evaluar juiciosamente la receptividad
ganadera de un pasto mediterraneo y, consecuentemente, el descrito, es el modelo en el
que continuamos basando nuestros estudios. Se trata, no obstante, de una metodologia
sobre la que seguir trabajando’. Nuestra propuesta, es una propuesta abierta que
sometemos a la discusion de estas jornadas, y sera adecuado dedicar alguna atencion a
los puntos mas limitantes y a la faita de rutinizacion y previsidn que caracteriza en la
practica administrativa a este tipo de estudios.

A los efectos de la discusion, mencionaremos las siguientes cuestiones:

Apetencia y Disponibilidad: En la Tabla 1 (pagina 19) se puede observar la
trascendencia de ambos coeficientes en la correccion de la oferta forrajera en campo.

Salvo que se opte por basar los calculos de receptividad en indices y
estimadores'?, es razonable proponer que la evaluacion de la fitomasa en campo se
obtenga por procedimientos directos, es decir, mediante muestreos extractivos de
forrajeras o mediante parcelas de corte. Pero frente a este deseable rigor métrico, no deja

por punto, requiere la mitad de la longitud que la realizada a razon de dos y la cuana parte de
la que opta por observar y muestrear solo una de ellas.
Ver tambien la ponencia de Robles, AB.
8PASSERA. C. et al. (1993)
93¢ ha realizado una Tesis Doctoral vy se encuentra en fase de finalizacion una segunda
lOOpcic')n que fue objeto de ensayo especifico. analisis de resultados y desestimacion en las

fases metodolégicas que precedicron al estudio de Los Pajares (Benizalén). ROBLES, AB.
(1990)
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de ser desequilibrado que los fastores de apetencia y disponibilidad, en definitiva
rangos, sigan introduciendo un caricter estimativo trascendente (las precision en
gramos, por ejemplo, queda relativizada por las variaciones en kg. que representa optar
por un rango u otro)!!-

Son, consecuentemente, factores que la investigacién debe intentar objetivizar.
Pero siempre debera tenerse en cuenta su dependencia de la composicién floristica de la
oferta, época del afio, gestion del ganadero, manejo del pastor, etc., circunstancias que
son zonales y por ello ligadas a las peculiaridades de cada territorio y explotacion
ganadera.

Capacidad sustentadora de un territorio: En la Tabla VI (pagina 21) se resumen
las cifras de la evaluacion de Los Pajares (Benizalén) y se explica como, la C.S. del
area, se ha obtenido como media ponderada de las cifras de cada pasto. Puesto que los
coeficientes de peso se han tomado proporcionales a la superficie de cada uno, la C.S.
resultante, viene a responder, de hecho, a una determinada hipétesis de trabajo
(subyacente) y a evaluar la utilizacion mas extensa del territorio:

La hipotesis subyacente en el mencionado clculo supone la existencia de una
relacion directa entre el la superficie de cada pasto y el peso de su oferta en la
composicion de la dieta anual de los animales. Es decir, se esta suponiendo, por ejemplo,
que si el 35% de la superficie de pastoreo esta ocupada por un determinado tipo de
pasto, el 35% de la dieta total anual procede de lo ofertado por él. Asi, en ausencia de

mejores datos -y en 1989 no se tenian mejores datos- se toma a la superficie como un
estimador de la contribucién!3

Tal supuesto hacen del valor de C.S. asi obtenido, la evaluacion mas ajustada a las
existencias reales en campo -se encuentre donde se encuentre cada pasto-, existencias
cuyo completo aprovechamiento solo es posible con la mas racional y extensiva de las
practicas de pastoreo. Por lo tanto, es un cifra independiente de las preferencias y habitos
que se impongan a la gestion del territorio.

Otros requerimientos energéticos: En relacion con lo comentado al hablar de los
gastos en pastoreo®, son igualmente importantes las investigaciones de PRIETO, C. y col
sobre requerimientos energéticos de ingestion y sobre gastos debidos a limitaciones
medioambietales. Los estudios de estos autores permitiran en el futuro incluir dichas
consideraciones en los calculos de receptividad.

Hpa apetencia. frecuentemente. es una gpetencia relativa. Y depende de que lo sean mas o
menos otras plantas vecinas. Influye el estado de desarrollo de Ia planta. la &poca del afio. el
tipo de pastoreo. la eventual suplementacion. la raza del animal. etc. G.BARROSO. F.(1991).
La disponibilidad, por su parte. ademas de verse influida por factores de tiempo/espacio. lo esta
por las orientaciones que impone cl ganadero. que decide los recoridos. zonas dc pastoreo y
zonas de exclusién.

13 Desde 1991, gracias al estudio doctoral de G.BARROSO, F.(1991). se conoce la proporcion
de territorio utilizado y subutilizado.
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Tamafio de las unidades de diagndstico: En cuanto a las cuestiones de escala que
se expusieron al hablar de los casos de Bonaya (1.465 ha.) y de Castril (12.137 ha.),
habria que recordar que el tamafio del territorio a evaluar no solo condiciona el esfuerzo
muestral de los trabajos de campo, la operatividad que se busca para las
recomendaciones de uso determinan también un tamafio minimo para las unidades de
gestion,

La escala del estudio de Los Pajares resulté bien ajustada al pequefio tamafio de la
explotacion, pero también a la forma de gestion que realizaba el propio ganadero, pastor
y propietario. Si hubiésemos impuesto este nivel de detalle en las otras dos areas de
estudio, sobre todo en el Parque Natural de Castril, se hubiese obtenido una carta de
pastos "atomizada” en pequefias unidades, inoperativa a los efectos de gestion y control
de los responsables del Parque.

Variaciones intra e interanuales: Es otra de las limitaciones de este tipo de

estudios y resulta notable la subestimacion de la que es objeto en los planes de gestion de
la ganaderia extensiva.

Esto nos devuelve a la subestimacion que ya recogiamos en la introduccién de la
ponencia! ¥2. La evaluacion de la receptividad de un espacio ganadero deberia estar
rutinizada como practica de control y regulacion de los aprovechamientos pascicolas. E,
igual que se revisan las existencias de un monte (por omision, madereras), deberia estar
prevista una revision periodica de existencias forrajeras'?. Olvidar que vivimos en
ambientes de gran variacion climatica estacional e interanual reduce al mero anecdotario
la significacion de unas cifras de receptividad obtenidas durante un afio determinado o
una estacion determinada. El mantenimiento de parcelas excluidas al pastoreo y los
calculos de receptividad, realizados periddicamente, permitirian seguir la evolucién de
los recursos y medir como varia su productividad .

5. CONCLUSIONES

La carencia de métodos destinados a evaluar la Capacidad Sustentadora de un
pasto mediterraneo -especialmente si se trata de un pasto lefioso-, la desconfianza hacia
los escasos métodos existentes, los prejuicios sobre el papel de los ramoneadores
domésticos (a los que se relaciona con pobreza y marginalidad) y el desinterés de las
convocatorias cientificas hacia un tema que se considera menor!?. son circunstancias que
parecen estar cambiando.

La razén hay que buscarla en los replanteamientos de la P.A.C. (cuyas politica de
subvenciones se ha reorientado a primar los aspectos medioambientales y culturales de
las practicas agrarias), en las propuestas internacionales sobre Uso Sostenido de los

12Eyistencias que no son exclusivas de un destino ganadero (muchas veces visto como
obsolet) sino, igualmente. de Ia regulacion de cualquier carga de herbivoros de un monte.
3s0lo 1o agrobiotecnoligico goza de algun predicamento oficial.
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Recursos, que han venido a coincidir en Espafia con la a revitalizacion de los modelos de
Silvicultura Mediterrdnea e, incluso, de la creciente conviccion de que muchos de
nuestros Paisajes y Valores naturales (biodiversidad, fauna y flora “esteparia,
interrelaciones pasto-herviboro, ciclos biologicos, etc.) pueden verse tan amenazados
por el abandono agrario como la han podido estar por la sobreexplotacion. Todo ello sin
olvidar algunas expectativas de mercado'* y la realidad social de amplias zonas
mediterraneas, "desfavorecidas" por la CEE,.

En este contexto, el estudio Planificacion ganadera del Sureste Ihérico (CSIC-
ICONA, 1988-1992, programa LUCDEME) ha dedicado uno de sus objetivos a
desarrollar una metodologia para evaluar la Receptividad de los pastos arbustivos del
mediterraneos semiarido.

El proposito ha comportado la eleccion de una serie de “areas piloto" y la
integracion de lineas de "campo" y de "laboratorio" segun un protocolo metodolégico
que, finalmente, llevo a confrontar los datos de oferta forrajera -en términos de energia
metabolizable por unidad de superficie de pasto- con los de necesidades energéticas
animales -en términos de energia metabolizable por animal tipo-. El calculo discrimind
condiciones de mantenimiento y de produccién.

Esta ponencia recoge las principales fases del estudio y la propuesta metodologica
final. Propuesta cuyo esquema exponemos a continuacion:

ESQUEMA GENERAL DEL TRABAJO

1 INFRAESTRUCTURA Y DOCUMENTACION
2 MEDIO FISICO, ANALISIS y TIPIFICACION TERRITORIAL

3 ESTUDIO DE LA OFERTA FORRAJERA

3.1 Aspectos cualitativos
3.1.1 Inventariacion de recursos y tipificacion
3.1.1.1 Floray Vegetacion
3.1.1.2 Forrajeras y Pastos
3.1.2 Descripcion de los recursos tipificados
3.1.2.1 Forrajerasy Pastos
3.1.3 Fenologia y dinamica
3.1.3.1 Seguimiento cualitativo en Parcelas de Exclusion
3.1.4 Mapa de pastos
3.1.4.1 Cartografia de los Pastos tipificados

l4g, ovino-caprino el promedio de autoabastecimiento comunitario cra en 1992 del 83%
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3.2 Aspectos cuantitativos
3.2.1 Composicion forrajera

3.2.1.1 Medidas de Densidad, Cobertura, Contribucion, ¢tc.
3.2.2 Estimadores del consumo
3.2.2.1 Indices de Apetencia, Preferencia, Disponibilidad, etc.
3.2.3 Fitomasa forrajera
3.2.3.1 Medidas de Fitovolumen
3.2.3.2 Andlisis de correlaciones entre Fitovolumen y Fitomasa (muestral)

3.2.3.3 Andlisis de correlaciones entre Materia verde y Materia seca (muestral)

3.2.4 Valoracion nutritiva de forrajeras
3.2.4.1 Andlisis Quimicos (muestral)
3.2.4.2 Anadlisis de Digestibilidad (muestral)
3.2.4.3 Energia Metabolizable Disponible
3.2.5 Areas de exclusion y Parcelas de corte
3.2.5.1 Medidas de Densidud, Cobertura, Fenologia, elc.
3.2.5.2 Medidas de Fitovolumen y Fitomasa
3.2.6 Mapa de pastos
3.1.6.1 Superficie y Oferta de los Pastos tipificados (planimetria y fitomasa)

4 ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ANIMALES

4.1 Aspectos cualitativos
4.1.1 Censo ganadero
4.1.1.1 Andlisis de los tipos de razas
4.1.1.2 Andlisis de los tipos de explotaciin
4.1.2 Forrajeras preferidas
4.1.2.1 Encuestas a los ganaderos (muestral)
4.1.2.2 Documentacion y bibliografia
4.1.2.3 Marcas indicativas de consumo y observacion en pastoreo
4.1.3 Recorridos y calendarios
4.1.3.1 Encuestas a los ganaderos (muestral)
4.1.3.2 Documentacion, disposiciones y habitos tradicionales
4.1.3.3 Observacion del pastoreo
4.1.4 Mapa de pastoreo
4.1.4.1 Recorridos y areas preferentes

4.2 Aspectos cuantitativos
4.2.1 Ganaderia "tipo"

4.2.1.1 Proporcion de sexos, crias, productores, elc.
4.2.1.2 Estructura jerdarquica
4.2.1.3 Tipo de manejo y explotacion
4.2.2 Consumo
4.2.2.1 Hadbitos alimentarios
4.2.3 Requerimientos energéticos y nutricionales
4.2.3.1 Mantenimiento
4.2.3.2 Produccion
4.2.3.3 Locomocion
4.2.3.4 Oftros requerimientos
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5 CAPACIDAD SUSTENTADORA

$.1 Calculo de receptividad ganadera de los pastos

5.1.1 Relacién entre Oferta forrajera'y Requerimientos animales

§.1.2 Discriminacion entre condiciones de mantenimiento y produccion
5.2 Mapa de receptividad ganadera

5.2.1 Trazado y planimetria del territorio

5.2.2 Trazado y planimetria del poligono de pastoreo

5.2.3 Trazado y planimetria de los pastos tipificados

5.2.4 Mapa de pastos y receptividad
5.3 Analisis de Carga-Receptividad del territorio

5.3.1 Anailisis de la situacion

5.3.2 Recomendaciones de uso y gestion

6. BIBLIOGRAFiIA

AGUILERA, JF., PRIETO, C. y FONOLLA, J. 1990. Protein and energy
metabolism of lactating Granadina goats. British. Journal of Nutrition,
63: 165-175

AGUILERA, JF., LARA, L. PRIETO, C. y MOLINA, E. 1991. Energy
balance studies with growing Granadina goats at fating and maintenance.
Small Ruminant Research.5:109-115

G.BARROSO, F. 1991. Estudio sobre el comportamiento alimentario y
social de la cabra doméstica en el Sureste drido espafiol 310 pp. Tesis
doctoral. LUCDEME. Almeria.

MARTIN, M., ESPEJO, M., PLAZA, 1., y LOPEZ, T. 1986. Metodologia
para la determinacion de la carga ganadera de pastos extensivos. 37
pp- INTA. Monogr.57. Madrid.

N.R.C. 1981 Nutrient requirements of goats: angora, dairy, and meat goats
in temperate and tropical countries. 91 pp. National Academic Press.
Washington,D.C.

PASSERA,C., ROBLES,AB, FERNANDEZP, ALLEGRETTI, L.
MORALES, C.,, GREBOLLAR, JL. y BOZA, J. 1993. Estudio del
uso gandero actual y de la capacidad de carga ganadera del Parque
Natural de la Sierra de Castril (Granada). 70 pp., Anex.: 289 pp. 6
Planos. AMA e ICONA LUCDEME Granada-Malaga

PRIETO C., AGUILERA, JF., LARA, L. y FONOLLA, J. 1990 Protein and
energy requirements for maintenance of indigenous Granadina goats.
British. Journal of Nutrition, 63: 155-163

PRIETO C., LACHICA, M., GBARROSO, F., AGUILERA, JF. y BOZA, J.
1991a. The effect of seasonal variation in food availability on energy
requirements of grazing goats. Meeting of the Workgroup Sheep
and Goat Nutrition. Ostersund. Sweden

PRIETO C., SOMLO, R., GBARROSO, F. y BOZA, J. 1991b. Estimacion
del gasto energético de la cabra en pastoreo. I: El costo de la
locomocion. Archivos de Zootécnia 40: 55-72.

ROBLES, AB. 1990. Evaluacidn de la oferta forrajera y capacidad
sustentadora de un agrosistema semidrido del Sudeste ibérico. 382 pp.
Anex.: 98 pp. Serv.Public.Univ.Gran. 9 Microfichas. Granada



EVAL. DE LA CAPACIDAD SUSTENT. EN PASTOS SEMIARIDOS DEL S.E. IBERICO.

ROBLES, AB., FERNANDEZ, P., PASSERA, C. y G.REBOLLAR, IL.
1993. Aprovechamiento silvopastoral de un encinar bético. Metodologia
par evaluar su fiotomasa. IV Jornadas de la Asociacién Espafiola de
Ecologia Terrestre. Alicante.

45






PonencialVv
LA ESTIMACION DEL VALOR NUTRITIVO
DE PASTOS DE MONTANA

A. R. MANTECON (*)
P. R. REVESADO (*)
G. RAMOS (*)

P. FRUTOS (*)

J. S. GONZALEZ (**)
M. D. CARRO (**)

(*) Estacién Agricola Experimental, C.S.1.C. Apdo. 788. 24080 Le6n.
(**) Departamento de Produccién Animal. Universidad de Leén. 24071. Leén.






LA ESTIMACION DEL VALOR NUTRITIVO DE PASTOS DE MONTANA

AR Mamecénl; P.R. Rcvesadol; G. Ramosl; P. Frulosl; J.S. Gonzalez? y M.D. CarroZ.
1 Estacién Agricola Experimental, C.S.LC. Apdo 788. 24080 Lcén,
2 Departamento de Produccién Animal. Universidad de Ledn. 24071, Leén,

INTRODUCCION

Una de las caracteristicas que en mayor medida definen los sistemas extensivos de
produccion de rumiantes es la utilizacion de recursos vegetales mediante el pastoreo y
como consecuencia de ello, estan sometidos a una gran variacion en la disponibilidad de
alimento, tanto desde un punto de vista cuantitativo como cualitativo.

El valor nutritivo del alimento ingerido por los animales, es uno de los factores
limitantes de cualquier sistema de produccion animal y su conocimiento adquiere especial
relevancia en condiciones de pastoreo.

Han sido numerosas las publicaciones en relacién con los sistemas de pastoreo del
ganado ovino, procedentes fundamentalmente del Reino Unido, Australia y Nueva
Zelanda, tratando de buscar alguna medida que, de forma sencilla, permitiera estimar la
respuesta productiva de los animales a las distintas condiciones del pasto.

Hace ya mas de una década, que la altura del pasto ha sido aceptada, como la
mejor medida que, de forma unica, puede predecir el valor cuantitativo y/o cualitativo del
pasto asi como su utilizacion por los animales (Hodgson et al.,1986; Hughes et al., 1991;
Hutchings, 1991).

Sin embargo, no hay que olvidar que los estudios indicados han sido realizados
utilizando pastos homogéneos, simples 6 con 2-3 especies vegetales, y en estas
condiciones la altura del pasto guarda una estrecha relacion con los componentes
morfologicos del pasto (hojas, tallos, etc), con la densidad y estructura del horizonte
vegetal, etc. Por otra parte, la seleccion que los animales pueden ejercer sobre los pastos
homogéneos es facilmente predecible y en muchos casos, no pasa de ser un proceso
meramente pasivo, al tener en cuenta el horizonte del pasto sobre el cual act(ia realmente
el animal (Milne et al., 1982).

No obstante, cuando se tratan de estudiar los sitemas de pastoreo en zonas de
vegetacion semi-natural, las condiciones cambian de forma radical, dada la gran
diversidad botanica existente en las mismas asi como el diferente estado de desarrollo de
las especies vegetales que las constituyen en un momento dado (Alonso y col., 1993).
Estas condiciones hacen que la altura del pasto no pueda ser utilizada como indicativa y
que la intensidad de seleccion que los animales pueden ejercer sobre la cubierta vegetal
adquiera una especial importancia (Hodgson et al., 1991; Milne, 1991).

Dicha intensidad de seleccion determina el valor nutritivo de la dieta ingerida y
también la ingestion potencial de alimento, puesto que cuando aumenta, el tiempo
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empleado en esta actividad hace que disminuya la ingestion, mientras que cuando la
intensidad de seleccion es pequefia la cantidad de alimento que el animal puede tomar es
mayor, aunque de menor valor nutritivo (Hodgson et al., 1985).

La intensidad de seleccion ejercida por los animales sobre la cubierta vegetal
depende de un complejo de caracteristicas relacionadas tanto con el pasto, como con el
animal y con la interaccion entre ambos (Gordon and Iason, 1989).

Asi, entre las caracteristicas relacionadas con el pasto, figuran la relacion entre las
distintas especies vegetales y su estado de desarrollo (Grant et al, 1985: 1987), que
determinan diferencias en su contenido en humedad, composicion quimica, mecanismos
de defensa de las plantas (taninos, puas, etc), etc., pudiendo estas caracteristicas, a su
vez, verse modificadas por efecto de factores climaticos como la pluviometria,
temperatura, etc.

Ademas, factores relacionados con el manejo de los animales en pastoreo tales
como la carga animal, el tiempo de pastoreo, la jerarquia existente entre animales, la
distribucioén de los puntos de agua, etc; también pueden condicionar la intensidad de
seleccion que los animales ejercen sobre el pasto (Vallentine, 1990).

Entre los factores relacionados con el animal podemos diferenciar una adaptacion a
corto plazo y otra a largo plazo. En cuanto a la primera es lo que se conoce como
aprendizaje, el cual permite al animal un conocimiento de las distintas estructuras de la
cubierta vegetal y por lo tanto, una actividad de seleccion de las partes del pasto
diferente a la de los animales que no han tenido un contacto previo con ese tipo de
estructuras vegetales. Factores tales como la existencia de animales conocedores de la
estructura del pasto y otros relacionados con el manejo tambien pueden condicionar la
respuesta del aprendizaje de los animales (Provenza and Balph, 1987: Malechek and
Balph, 1987).

En cuanto a la adaptacion a largo plazo de los rumiantes en pastoreo, conviene
abordar su estudio considerando su evolucién en funcion de la disponibilidad vegetal a lo
largo del tiempo y la repercusion que esto ha supuesto desde un punto de vista de
fisiologia digestiva.

En los tltimos afios se han estudiado las diferencias en el desarrollo de los distintos
tramos del aparato digestivo en relacion con la capacidad de cada especie de herbivoros
para seleccionar con mayor o menor intensidad las partes del pasto de mayor valor
nutritivo (Hofmann, 1988).

En este sentido, la intensidad de seleccion se encuentra relacionada especialmente
con la estructura bucal de los animales, de forma que una boca alargada y puntiaguda
permite una seleccion mayor que otra mas corta y plana (Gordon and Illius, 1988).

Otros tramos del tracto digestivo también pueden verse modificados por la
adaptacion de los rumiantes a los distintos tipos de pasto. En este sentido, una mayor
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intensidad de seleccion de alimento implica una dieta de mayor valor nutritivo y por lo
tanto, el rumen estara menos desarrollado que cuando el contenido en estructuras de la
pared celular es mayor (Demment and Van Soest, 1985).

Otros factores relacionados con el animal, tales como las variaciones de sus
necesidades nutritivas en funcion del estado fisiologico, también pueden modificar el
comportamiento de los animales en pastoreo (Gunn et al., 1991).

Las diferencias interespecificas en el desarrollo relativo del tracto digestivo como
consecuencia de la adaptacion ya indicada, han sido puestas de manifiesto anteriormente.

Los sistemas tradicionales de produccién ovina en la region Castellano-Leonesa
pueden ser divididos en dos tipos: por una parte, aquéllos manejados en condiciones de
trashumancia, principalmente con raza Merina, cuyo objetivo es la produccion carnica (y
en el pasado la lana), caracterizados por la utilizacion de pastos de las zonas bajas
(regadios, dehesas del sur-oeste ibérico, etc) durante el invierno, y de los de zonas de
montafia durante el verano, garantizandose, de esa manera, un aporte nutritivo mas 6
menos homogéneo a lo largo del afio.

Por otra parte, estaria la explotacion del ganado ovino de raza Churra, en las zonas
de secano de la meseta Castellano-Leonesa, basado, fundamentalmente, en la produccion
de leche y corderos lechales, y que se caracterizaba por una utilizacioén de las zonas de
pastos en primavera y otofio y de rastrojeras durante el verano, con una gran
variabilidad, por tanto, en la disponibilidad cuantitativa y cualitativa de alimento a lo
largo del afio.

Estos dos sistemas de produccion ovina, a lo largo de muchas generaciones, han
podido originar cambios en la intensidad de seleccion del alimento ejercida por una u
otra raza debido a la adaptacion de los animales a las diferentes estructuras de la cubierta
vegetal (Malechek and Balph, 1987).

En los ultimos afios, el concepto productivista de la producciéon de rumiantes
basado en lograr la maxima cantidad de productos con la mayor eficiencia posible y, en
consecuencia, integrado hacia una intensificacién de los sistemas de explotacion, se ha
visto drasticamente modificado para intentar lograr sistemas extensivos de produccion
basados en la mejor utilizacion de los recursos naturales teniendo en cuenta el papel que
el pastoreo de los animales puede jugar en la conservacion y mejora del medio natural.

En contraposicion a estos planteamientos, ultimamente, las zonas mas dificiles, por
ejemplo la montana, han sufrido una importante despoblacion rural. Concretamente en la
provincia de Leon, los censos ovinos aumentaron un 34% en la década de los 80, pero
las explotaciones se concentraron en las zonas de regadios, con clara tendencia a la
intensificacion, aumentando asi el abandono del territorio de las zonas de montaiia, con
el consiguiente riesgo que para la conservacion del medio natural tiene este hecho (Lavin
y col., 1993).
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‘Es necesario tener en cuenta que el paisaje de las zonas de montafia no constituye
en si mismo un ecosistema estable y que para ser mantenido en la forma en que lo ha sido
tradicionalmente es necesario el concurso de los herbivoros en pastoreo. La actividad del
animal, seleccionando diferentes especies vegetales o partes de las mismas tambien
condiciona la evolucion de las comunidades vegetales (Grant and Hodgson, 1986), de ahi
la importancia que el conocimiento de las estrategias animales en cuanto a la intensidad
de seleccion del pasto tiene sobre la conservacion y mejora del medio natural,

Por todo ello, los objetivos de este trabajo son, por una parte, conocer la
composicion quimica y la digestibilidad de las distintas comunidades vegetales
mayoritarias en los puertos de montafia de la provincia de Leén y por otra, estudiar
desde un punto de vista comparativo, la intensidad de seleccion de ganado ovino de raza
Churra y de raza Merina en dichas comunidades vegetales a lo largo de la estacion de
pastoreo estival.

COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD "IN VITRO"

Los resultados que se presentan corresponden a los obtenidos en un puerto de
montafia de la provincia de Leon situado a 1540 m de altitud, 43,03° de latitud Norte y
01,41° de longitud Oeste, en el cual se eligieron 6 comunidades vegetales (Nardus
stricta, Bromus erectus, Calluna vulgaris, Erica arborea, Genista occidentalis y
Genista florida) como las mas representativas de la zona y cuyo interés se baso en su
interés pascicola, asi como por su importancia en los pastos de montaiia.

Como se ha indicado anteriormente en la introduccion de este trabajo, uno de los
factores condicionantes del valor nutritivo del pasto es la disponibilidad del mismo, en
este sentido, la estimacion de esta se realizo mediante el corte de dos cuadrados
(0,25m2) en cada una de las comunidades vegetales y en cada uno de los meses a lo
largo de la estacion de pastoreo estival (junio a Octubre).

Los valores medios obtenidos para la disponibilidad de pasto en cada una de las
comunidades vegetales y momentos de muestreo, asi como el analisis de varianza
correspondiente se indican en la tabla 1. Los valores oscilaron entre 627 y 3760 kg de
materia seca/Ha para las comunidades de Bromms ecrectus y de Genista florida,
correspondiendo ambos valores al mes de agosto.

Las diferencias obtenidas para la disponibilidad de pasto fueron estadisticamente
significativas tanto para el efecto de la comunidad vegetal como del momento de
muestreo. Conforme avanzo la estacion de pastoreo estival se observo un aumento en la
disponibilidad de pasto de junio a agosto 10453, 1516bC y 1653¢ kg MS/Ha y un
descenso en la misma en el mes de septiembre (12362b).

La comunidad vegetal de Genista florida presenté el mayor valor de disponibilidad
(2744C) y la de Bromus erectus el menor (858%) ocupando una posicion intermedia los
correspondientes - al resto de comunidades (934,43; 992,94 []382b y 15070 en Ia
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Genista occidentalis, Calluna vulgaris, FErica arborea y Nardus stricta,
respectivamente).

Tabla 1.- Disponibilidad de pasto (kg de MS/Ha) para las distintas comunidades
vegetales y momentos de recogida

Epoca

Comunidad vegetal junio julio agosto septiembre
Nardus stricta 1890+236.0 | 1208+75.5 1723x105.5 | 1206+75,5
Bromus erectus 904+12.5 1136+389.5 627+65.5 763+79.0
Calluna vulgaris 87322190 | 1225+308.5 | 11811455 691£158.0
Erica arborea 680x17.0 1186+56.6 15244725 1161£55.0
Genista occidentalis 701x91.0 [355+176.5 1101745 580+75,5
Genista florida 1221£121.0 | 29822945 | 3760£147.8 | 30131375

Analisis de varianza (P<)
Efecto comunidad época comunidad x época
Nivel de significacion 0,001 0,022 0,056

En las tablas 2 y 3 figuran los valores medios del contenido en proteina bruta y
fibra neutro detergente respectivamente, expresados como proporcioén de la materia seca
(MS) del pasto en oferta, para cada una de las comunidades vegetales y cada uno de los
momentos de muestreo, asi como el anélisis de varianza correspondiente.

Como se desprende de los resultados presentados en la tabla 2, el contenido en
proteina bruta del pasto en oferta presentd diferencias estadisticamente significativas
tanto para los efectos principales (comunidad vegetal y momento de muestreo) como
para la interaccion entre ambos. Se observo un descenso en el contenido proteico de la
oferta conforme avanzé la estacion de pastoreo estival (0,138, 0,110 y 0,08€ en junio,
julio y agosto respectivamente) y un valor similar al presentado en julio en el mes de
septiembre (0, 1 1b)
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Tabla 2.- Contenido en proteina bruta en la MS del pasto en oferta (g/g) para las
distintas comunidades vegetales y momentos de recogida

e}
Epoca
I’Comunidad vegetal junio Jjulio agosto septiembre
"Nardus stricta 0,140,005 0,13+0.006 0,08+0.006 0,12+0.005
Bromus erectus 0,130,004 0,09+0,004 0,08+0.002 0, 16+0.009
Calluna vulgaris 0,1320.007 | 0,11:0006 | 0,06:0,002 | 0,090,005
Erica arbdrea 0, 12+0.006 0,10£0.003 0,06%0.006 0,08+0.004
Genista occidentalis 0,1420.004 } 0,12:0.005 | 0,07+0.004 | 0,09+0.004
Genista florida 0,1 1+0.002 0,11£0.004 0,11x0.004 | 0,12+0.008
Anailisis de varianza (P<)
Efecto comunidad época comunidad x época
Nivel de significacién 0,001 0,001 0,001

Las comunidades vegetales de Calluna vulgaris y Erica arbérea presentaron el
menor valor en el contenido en proteina bruta (0,102 y 0,103), obteniendose en las de
Nardus stricta'y Bromus erectus los mayores (9,13C y 9, 12¢ respectivamente), siendo los
valores intermedios en las comunidades vegetales de Genista occidentalis (0,11b) y
Genista florida (0,I2b°), no presentando este Ultimo valor diferencias estadisticamente
significativas con el obtenido en las de Nardus stricta y Bromus erectus.

Como puede observarse en la tabla 3, al igual que el contenido en proteina bruta, el
contenido en fibra neutro detergente presenté diferencias estadisticamente significativas
tanto para los efectos principales como para la interaccion entre los mismos. Por el
contrario, el contenido medio en fibra neutro detergente aumento al avanzar la estacién
de pastoreo estival, siendo los valores obtenidos entre junio y septiembre los siguientes
0,632, 0,65b, 0,66b¢ y 0,67¢.
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Tabla 3.- Contenido en fibra neutro detergente en la MS del pasto en oferta (g/g)
para las distintas comunidades vegetales y momentos de recogida

- —
lr Epoca
Comunidad vegetal junio julio agosto septiembre
Nardus stricta 0,66+0,018 0,71+0.012 0,730,011 0,710,004
Bromus erectus 0,630,010 0,61x0,019 0,49+0,018 0,610,015
Calluna vulgaris 0,60+0.012 0,63x0.017 0,700,011 0,710,009
Erica arbdrea 0,62+0.011 0,68+0.007 0,71+0,022 0,65+0.007
Genista occidentalis 0,58+0.019 0,58+0.011 0,66+0.018 0,65+0.010
Genista florida 0,680,009 0,71x0.013 0,69+0.009 0,700,009
—— |
Analisis de varianza (P<)

Efecto comunidad época comunidad x época
Nivel de significacién 0,001 . 0,001 0,001

Las comunidades de Nardus stricta y Genista florida presentaron los maximos
valores en dicho contenido (0,70d) y las de Bromus erectus y Genista occidentalis los
menores (0,582 y O.62b) siendo intermedios en las comunidades vegetales de Calluna
vulgaris y Erica arborea (0,66¢ y 0,67€).

En la tabla 4 figuran los valores medios de la digestibilidad "in vitro" de la materia
organica (DMO) del pasto en oferta, para cada una de las comunidades vegetales y cada
uno de los momentos de recogida, y al igual que en las tablas anteriores, el analisis de
varianza correspondiente.

Las diferencias entre los valores medios fueron estadisticamente significativos.
tanto para los efectos principales (comunidad vegetal y momento de muestreo) como
para la interaccion entre ambos.

La DMO del pasto en oferta descendio de junio a septiembre siendo los valores
obtenidos en la misma (0,552; 0,49b; 0,45¢ y 0,42d para junio, julio, agosto y septiembre
respectivamente).
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Tabla 4.- Digestibilidad "in vitro" de la MO del pasto en oferta para las distintas
comunidades vegetales y momentos de recogida

l:Zpoca ]l

Comunidad vegetal junio julio agosto septiembre “
Nardus stricta 0,61x0,008 0,44+0016 0,4310,014 0,440,008
Bromus erectus 0,51+0.026 0,460,011 0,54+0.012 0,54+0.015
Calluna vulgaris 0,59+0.041 0,490,007 0,39+0.009 0,3020.015
Erica arborea 0,55+0.013 0,48+0.011 0,43+0.007 0,45+0.017
Genista occidentalis 0,60+0.028 0,60+0.010 0,4820.023 0,4110.021
Genista florida 0,44+0,018 0,4610.006 0,45+0.016 0,4010.015

- |

Analisis de varianza (P<)

Efecto comunidad época comunidad x época

Nivel de significacion 0,001 0,001 0,001

Las comunidades vegetales de Bromus erectus y Genista occidentalis presentaron
los mayores valores de DMO (0,52°), y en las de Genista florida y Calluna vulgaris los
menores (0,442 y 0,433), abteniendose en las de Nardus stricta y Erica arborea valores
intermedios (0,480 y 0,48b),

RELACION ENTRE PARAMETROS INDICATIVOS DEL VALOR
NUTRITIVO DEL PASTO

Ademas de los parametros de disponibilidad de pasto, composicién quimica
(contenido en proteina bruta y fibra neutro detergente de la materia seca) y coeficientes
de digestibilidad "in vitro" de la materia organica, también se han considerado los
siguientes parametros de la oferta de pasto de cada comunidad vegetal y momento de
muestreo:

~ Proporcion de hojas y tallos en la materia seca.

- Contenido en fibra acido detergente (FAD).

Para tratar de estudiar las posibles diferencias en cuanto a la capacidad de
utilizacion del pasto por las dos razas ovinas (Churra y Merina) mayoritarias de la region
Castellano-Leonesa, se utilizaron animales fistulados en el esofago con el fin de poder
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obtener una muestra representativa de la dieta ingerida por los animales en las mismas
comunidades vegetales y periodos indicados en el apartado anterior.

La técnica de animales fistulados en esofago ha sido ampliamente utilizada (Hepp,
1989; Pfister and Malecheck, 1986), como instrumento que permite la obtencién de
muestras representativas de la racion seleccionada por los animales en pastoreo. Al
mismo tiempo esta metodologia también ha sido criticada severamente, sin embargo
parece ser la que menos inconvenientes presenta de las utilizables en estos momentos.
Otras técnicas como la observacion directa y corte manual de las fracciones vegetales
seleccionadas por los animales en pastoreo pueden acumular un error importante
(Sanders et al.; 1980). Se han utilizado marcadores, destacando en los ultimos afios el
empleo de alcanos, técnica que parece ser prometedora aunque precisa de un
conocimiento previo importante del contenido de estas sustancias en las distintas
fracciones vegetales para que sirvan como indicadores de la dieta ingerida a partir del
conocimiento de su concentracion en heces (Dove and Mayes, 1991).

Otras técnicas como la observacion en heces ¢ en el contenido ruminal (Holecheck
et al,, 1982) de las estructuras vegetales, han permitido conocer la ingestion de los
rumiantes desde un punto de vista cualitativo, es decir, qué especies vegetales de las
presentes en el pasto han sido las realmente ingeridas por el animal. Este método ha sido
utilizado fundamentalmente con rumiantes salvajes, ya que presenta la ventaja de no
necesitar el manejo de los animales, sin embargo tiene el inconveniente de no permitir la
obtencion de informacion sobre el valor nutritivo (composicién quimica, digestibilidad,
etc) de la dieta y Gnicamente proporciona una estimacion del mismo a partir de las
especies vegetales seleccionadas.

Otros métodos utilizados aunque con una menor amplitud y cuyo desarrollo
continua en la actualidad son las técnicas de telemetria, nuevos marcadores, etc.

Teniendo en cuenta ésta metodologia, en las muestras de pasto seleccionadas por
los animales (extrusas) se han considerado los siguientes parametros;

Fracciones morfologicas (hojas, tallos)

Componentes quimicos (Proteina bruta (PB), fibra neutro detergente (FND) y fibra
acido detergente(FAD)

Digestibilidad "in vitro" de la materia organica (DMO)

En las tablas 5 y 6 se presentan las matrices de correlacion de los distintos
parametros indicativos del valor nutritivo del pasto para la raza Churra y Merina
respectivamente.

En el conjunto de variables relacionadas con el pasto en oferta, la digestibilidad "in
vitro" de la materia organica se encontrd significativa y negativamente correlacionada
con la proporcién de tallos y con el contenido en FND y el de FAD, y positivamente con
el contenido en PB.
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El contenido en FAD se encontré significativa y positivamente correlacionado con el
contenido en FND y con la disponibilidad de pasto. Por otra parte la correlacion entre el
contenido en PB y FND fue signifcativa y de signo negativo.

En cuanto a la composicion de la dieta de los animales de raza Churra (tabla 5), la
proporcion de hojas en las extrusas se encontré significativa y positivamente
correlacionada con la disponibilidad de pasto y con el contenido en FND y FAD de la
oferta y con la digestibilidad de la materia organica de esta y con el contenido en FND de
la dieta.

Por otra parte el contenido en PB y FAD del pasto en oferta determina el
contenido en PB y FAD de la dieta de forma positiva y significativa. También el
contenido en FAD y FND de la dieta, obviamente, estuvieron significativa y
positivamente correlacionados entre si.

En el caso de la composicion de la dieta de los animales de raza Merina, la
disponibilidad de pasto estuvo correlacionada significativa y positivamente con el
contenido en FND y FAD de la dieta. ’

La proporcion de tallos en las extrusas se encontraron relacionados significativa y
positivamente con el contenido en PB de la oferta y de la dieta, que también lo
estuvieron entre si.

La concentracion de proteina bruta en la dieta estuvo positivamente correlacionada
con el contenido en FND, FAD y DMO de la dieta siendo también significativa y positiva
la correlacion entre estas tres variables, al igual ocurre con la relacion entre las
estructuras fibrosas (FND y FAD) del pasto en oferta y en la dieta seleccionada.

De las multiples teorias que han sido desarrolladas para explicar los mecanismos
por los cuales los animales ejercen una determinada seleccion de pasto (Provenza and
Balph, 1990), nos encontramos, en terminos generales, con una relacion positiva y
significativa entre las caracteristicas morfologicas (proporcion de hojas) de la dieta
seleccionada y la disponibilidad de pasto en los animales de raza Churra. Por otra parte,
en los animales de raza Merina, la disponibilidad de pasto determina la composicion
quimica de la dieta y no las caracteristicas morfoldgicas. de forma que al aumentar la
disponibilidad aumenta el contenido en estructuras de pared vegetal de la dieta, al igual
que ocurre en la oferta de pasto, lo cual seria indicativo de una menor intensidad de
seleccion ejercida por los animales de esta raza que la ejercida por los de raza Churra.

Aunque sorprende la relacion positiva entre el contenido en estructuras fibrosas,
proteina bruta y proporcion de tallos en la dieta de los animales de raza Merina, ésta
podria ser explicable teniendo en cuenta el mayor contenido en rebrotes, en los cuales, el
contenido en estructuras fibrosas es mayor asi como su contenido proteico.

Por otra parte, considerando estos mismos parametros, se realizo un analisis
multivariante de tipo discriminante (Bryan, 1975; Davies, 1971 Jennrich and Sampson,
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1983), el cual permite, para cada factor de variacion, determinar el nimero minimo de
variables de valor nutritivo que sean capaces de discriminar al maximo los datos
correspondientes a cada uno de los niveles del factor de variacion. Mediante éste
conjunto minimo de variables de valor nutritivo obtenidas para cada factor de variacion,
denominadas variables discriminantes, se pueden diferenciar las comunidades vegetales,
el periodo de muestreo y la raza animal.

El porcentaje de clasificaciones correctas para cada factor de variacion cuando se
consideran de 1 a 5 variables discriminantes se presentan en la tabla 7.

Tabla 7.- Porcentaje acumulativo de clasificaciones correctas de las 5 primeras
variables discriminantes para cada factor de variacién

Comunidad vegetal Periodo Raza

CEL of 4722 PB of 50,00 Hojas ex 56,94
Tallos of 65,28 DMO of 69,44 CEL ex 60,42
MO of 75,00 PB ex 72,92 Tallos ex 62,50
Hojas of 83,33 MO of 75,00 CEL of 65,28
DMOof 93,06 Disp 83,33 Disp 65,97

CEL = celulosa; MO= materia organica: PB= proteina bruta: DMO= digestibilidad "in vitro" de la
materia organica: Disp= disponibilidad de pasto: of= ofcrta: ex= extrusas.

Las comunidades vegetales pueden ser diferenciadas con una probabilidad del 75%
cuando se consideran el contenido en celulosa, la proporcion de tallos y el contenido en
materia organica de la materia seca del pasto en oferta. Cuando ademas de las variables
indicadas se tiene en cuenta la proporcion de hojas y la digestibilidad de la materia
organica del pasto en oferta, el porcentaje de clasificaciones correctas pasa a ser del
93%.

En cuanto al efecto debido al periodo de muestreo, es posible la clasificacion de
una muestra de pasto de montafia en uno de los 4 momentos estudiados (junio, Julio,
agosto y septiembre) con una probabilidad del 83% si se consideran las variables
siguientes: contenido en proteina bruta de la dieta, contenido en materia organica del
pasto en oferta y la disponibilidad de pasto (kg MS/Ha).

La probabilidad de clasificar una determinada "muestra” en una de las razas
estudiadas (Churra y Merina) fue del 66% cuando se conozcan los valores de:
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proporcién de hojas, celulosa y de tallos en la dieta seleccionada, y el contenido en
celulosa y la disponibilidad de pasto en oferta.

A modo de conclusion, las diferencias encontradas en los parametros indicativos
del valor nutritivo (composicion quimica, digestibilidad "in vitro" e intensidad de
seleccion de alimento) de los pastos de montafia indican que las diferentes comunidades
vegetales, el periodo considerado a lo largo de la estacién de pastoreo estival y la raza
ovina (Churra 6 Merina) condicionan las caracteristicas de la dieta ingerida por los
animales.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion animal en medios aridos y semiaridos han de basarse
en la explotacion de la especie animal mas adecuada y en el aprovechamiento de la
fitomasa anual disponible de la vegetacién nativa y naturalizada, complementada con
otros recursos en funcion de los niveles de produccion deseados.

En general, se acepta la especial capacidad del ganado ovino y, sobre todo, del
ganado caprino para adaptarse a medios dificiles. Entre ambas especies parecen existir
diferencias en capacidad ingestiva que se han intentado explicar como el resultado de
distintas capacidades de seleccion de la dieta, diferencias en las caracteristicas de la
fermentacion ruminal, en la eficiencia digestiva, etc.

En medios aridos y semiaridos se agudiza el problema de la falta de adecuacién
entre el aporte de nutrientes proporcionado por la cobertura vegetal y la demanda del
organismo animal y cobra especial relevancia la estimacion del aporte nutritivo del pasto
en relacién a las necesidades nutritivas del animal. Ademas, el valor relativo de la ingesta
con respecto a las necesidades de mantenimiento del animal es el principal factor que
determina la eficiencia global de transformacion de la energia del alimento en producto
animal y, por tanto, la productividad animal (Blaxter, 1969; Forbes, 1986). La ingesta es
un parametro esencial en la determinacion de la calidad del pasto y, por tanto, en la
prediccion de la productividad del rumiante en pastoreo. A pesar de su importancia, la
cuantificacion de la ingesta de nutrientes en pastoreo constituye un aspecto no resuelto
satisfactoriamente sobre todo por problemas de tipo metodologico que determinan una
gran imprecision en su cuantificacion.

La deficiencia en nitrogeno y en otros nutrientes que se produce con el consumo
de pastos de baja calidad limita su ingestion (Minson, 1982) bien a través de efectos
sobre la microflora ruminal, bien por un efecto directo sobre el animal .

En pastizales semiaridos, con una distribucion multiestratificada de los recursos
forrajeros y una amplisima variacion de la capacidad de oferta, el valor nutritivo de los
pastos ha de considerarse en relacion con la seleccion de pasto que el animal practica,
que depende de la diversidad y abundancia de las especies disponibles (Harrington y
Wilson, 1980) .

Aln cuando la oferta forrajera sea importante, pueden tener lugar ingestas
reducidas asociadas a una baja digestibilidad del pasto. Se conoce que el suministro de
un concentrado a animales en pastoreo conduce a una reduccion de la ingesta de forraje
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(Tayler y Wilkinson, 1972; Forbes, 1986) y la magnitud de este fenémeno parece
aumentar con la calidad del forraje y depende de la cantidad de pasto disponible,
reduciéndose el efecto de sustitucion cuando la oferta forrajera es insuficiente (Allden,
1981). La mayor parte de la informacion acerca de los efectos de la suplementacion se ha
obtenido con animales en estabulacion. El efecto de la incorporacion de carbohidratos no
estructurales sobre la digestibilidad e ingesta del forraje depende de varios factores:
naturaleza del suplemento del que forman parte, nivel de suplementacion y composicion
fisico-quimica del forraje. Cuando las cantidades en que se ofrecen los concentrados son
pequefias no se suelen observar efectos negativos sobre la ingesta y/o digestibilidad
(Aitchison y col., 1986; Ortigues y col., 1988). Aunque la suplementacién con grano de
cereales pudiera estar contraindicada porque reduce la digestibilidad y, por tanto, la
ingesta de forraje, se han alcanzado respuestas positivas con raciones bien equilibradas
compuestas de forrajes de baja calidad y granos (Lee y col., 1987).

La utilizacién de grano entero de cebada ofrece un cierto atractivo porque su
almidéon se degrada en menor extension en el rumen que cuando se ofrece molido (&
rskov y Fraser, 1975; Mould y col., 1983) y el tamafio del cereal estimula su transito
rapido al tracto digestivo posterior donde puede aportar nutrientes suplementarios a los
producidos en la fermentacion ruminal y, consecuentemente, mejorar la eficiencia de su
utilizacion metabolica.

Con forrajes de baja calidad, ensayos in vitro e in vivo han mostrado que la
digestion de los componentes fibrosos mejora cuando se suplementa con una fuente de
nitrégeno (Miller y col., 1977; Ekern, 1982; McAllan y Smith, 1983).

Con esos antecedentes, el objetivo de este trabajo fue cuantificar la ingestion
voluntaria de las especies ovina y caprina cuando pastorean en medio semiarido y
comprobar la pertinencia de una determinada suplementacion energética y nitrogenada en
diferentes épocas del afio.

MATERIAL Y METODOS

El medio fisico

Los ensayos se realizaron en el afio 1990 en una finca situada al noreste de la
provincia de Granada . La pluviometria media anual de la zona varia entre 253 y 585
mm. En esta comarca se practica una ganaderia, principalmente, de ovino pero también
de caprino, en régimen de explotacion semiextensivo. Es frecuente el uso de cebada
grano como suplemento de la alimentacion en determinadas épocas del afio. En el area se
realizan cultivos cerealistas (trigo, centeno y cebada, fundamentalmente) intercalados con
cultivos arboreos de secano (almendros). Los sistemas de explotacion agrario y ganadero
han condicionado la vegetacion actual de la zona que esta constituida por especies tipicas
de matorrales seriales, tomillares nitrofilos y pastizales vivaces y anuales
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Animales experimentales

Se utilizaron 6 ovinos, machos adultos castrados, de raza segurefia y peso vivo
medio de 58,4 kg y 8 caprinos, hembras adultas de raza granadina y peso vivo medio de
34,8 kg, en fase no productiva. Todos los animales estaban dotados de canula ruminal.

Dietas

Los animales se distribuyeron al azar en 3 grupos que consumieron ad libitum
pasto solo y pasto suplementado (100g/animal y dia) con cebada grano o cebada grano
adicionada de urea al 1% (una solucion de urea al 50% se pulverizo sobre la cebada en
un mezclador horizontal ).

Desarrollo de los ensayos

Los ensayos se desarrollaron en tres periodos distintos ( I, Il y II1), sin solucion de
continuidad, desde finales de abril hasta finales de julio, siguiendo un disefio factorial 2
(especie animal) x 3 (estado fenologico del pasto) x 3 ( suplementacion).

Cada periodo experimental incluia un subperiodo de adaptacion de los animales a
la dieta de 10 dias de duracion. De acuerdo con el sistema tradicional de manejo en la
zona, los animales siguieron un régimen de explotacion semiextensivo. El suplemento se
suministré en el aprisco, por la mafiana e inmediatamente antes de la salida de los
animales al campo. Los animales tenian acceso al abrevadero y a bloques de sal, dos
veces al dia. La vuelta al aprisco estuvo condicionada por la duracion del dia.

Durante los dias de adaptacion de los animales a la dieta, se tomaron muestras del
material vegetal consumido segln una técnica de observacion directa y seguimiento de
los animales al azar durante periodos de 10 minutos por animal . A partir de las especies
vegetales recolectadas se elabord, en funcion de los habitos alimenticios observados, una
mezcla porcentual representativa del pasto consumido por una u otra especie animal.

Tras la adaptacion de los animales a la correspondiente dieta experimental, se
suministré una cantidad fija de paja mordantada con sesquidxido de cromo (Crp03)
(Uden y col., 1980) a través de la canula ruminal, durante 8 dias. A lo largo de los 3
tltimos dias se tomaron muestras de heces por palpacion rectal, 4 veces al dia.

Determinaciones analiticas

Las muestras representativas de los pastos consumidos por el ganado ovino y
caprino se desecaron a 70°C en estufa de ventilacion forzada. Alicuotas de estas
muestras y de cebada y cebada-urea se utilizaron para la determinacion de la
digestibilidad in vitro (Tilley y Terry, 1963). El contenido ruminal en el que se incubaron
las muestras procedia de ganado ovino y caprino alimentado a nivel de mantenimiento

(Aguilera y col., 1986, 1990, 1991) con heno de alfalfa de buena calidad y una mezcla
minero-vitaminica
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Alicuotas de los pastos consumidos, de los suplementos ensayados y de la
excrecion fecal se utilizaron para la determinacion de los contenidos en materia seca por
desecacion a 103°C, minerales totales por incineracién a 550°C y de los componentes
fibrosos ( Goering y van Soest, 1970). La concentraciéon de CrpO3 se determind
(Aguilera y col., 1988) en muestras de heces .

Calculo de la ingesta voluntaria

La digestibilidad in vivo (D, g materia organica digestible/g materia organica total)
de los pastos consumidos por ovino y caprino y de los suplementos ensayados se estimé
a partir de los datos de digestibilidad in vitro, utilizando una ecuacion de regresion
obtenida en nuestro laboratorio con alimentos de naturaleza muy variada ( DMO in vivo,
% = 15,9 + 0,758 DMO in vitro, %, n= 29; r= 0,983; RSD= 3,50; P<0,001; DMO
representa la digestibilidad de la materia orgéanica).

La produccion diaria de heces (E, g materia organica) se calculd a partir de la
concentracion de CrpO3 en heces .

La ingesta voluntaria ( 1, g materia organica) se calculé segun la formula;

I=E/(1-D).

Los datos obtenidos se analizaron utilizando los paquetes estadisticos Statistical

Graphics System (STSC, 1986) y Statistics Analytic System (SAS, 1987)

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién botanica de los pastos consumidos

En los 3 periodos experimentales se observo un claro predominio de especies
herbaceas (76,5% - 80,5%) en los pastos seleccionados por ambas especies animales,
aunque fueron diferentes las especies predominantes en cada periodo. Las especies
arbustivas fueron consumidas por el ganado ovino y caprino en proporciones
cuantitativamente importantes durante los periodos I1 (23,5%) y III (17,0% y 19,5% del
peso fresco del pasto, respectivamente para ganado caprino y ovino). El consumo de
especies arboreas fue relativamente elevado en el periodo I (14 y 11%, respectivamente .
para ganado caprino y ovino).

El hecho de que ambas especies animales consumiesen una dieta mixta en la que
predominaban las especies vegetales mas ebenddsses emel diestiznbitatien imayadaptacion
de los habitos alimenticios a la vegetacion disponible; corrobora las observaciones
realizadas por otros autores -Leclerc (1984) y Narjisse y El Bare (1986) en ganado
caprino, y Davis (1964) y Amnold y col. (1966) en ganado ovino- y resta validez a la
extrapolacién de resultados procedentes de distintos espacios ecoldgicos. Clark y col.
(1982) y Bullock (1985) observaron que el ganado ovino y el caprino seleccionan las
mismas especies vegetales en su dieta cuando se les ofrecen raciones de idéntica
composicion floristica. Nuestras observaciones indican que el comportamiento del
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ganado caprino esta matizado por ciertas preferencias hacia el ramoneo, de acuerdo con
Malechek y Provenza (1981) y Harrington (1982), pero probablemente el copastoreo
con ovino modificé el comportamiento selectivo del ganado caprino, fenoémeno ya
indicado por Griego (1975).

Composicién quimica de los pastos consumidos

La composicién quimica de los pastos consumidos por una u otra especie animal
(Tabla 1) refleja los cambios en la composicion botanica y la evolucién del estado
fenolégico de las distintas especies vegetales que tuvieron lugar a lo largo del desarrollo
de los ensayos. Se observa un aumento del contenido en materia orginica (MO) de los
pastos consumidos por el ganado caprino y el ovino, paralelo a la evolucion fenologica
de los pastos. El contenido en proteina bruta (PB) de los pastos consumidos durante la
primavera ( periodos I y II) es el mas elevado. Aunque las diferencias interespecificas no
son cuantitativamente importantes en ninguno de los periodos experimentales las
tendencias estan matizadas por el periodo experimental considerado.

Tabla L.- Composicién (g/100 g MS) de los pastos consumidos por el ganade
caprino y ovino en una zona semidrida del SE ibérico durante diferentes
periodos del aiio

PERIODO 1 PERIODO II PERIODO III

caprino | ovino | caprino | ovino | caprino| ovino

Materia seca * 344 344 31,0 30,8 58,8 63,8
Materia organica 86,6 86,2 90,3 90,4 92,9 93,5
Proteina bruta 10,0 10,5 12,5 12,4 8,69 7,78
N-FAD (% NI)** 149 7,74 | 21,7 239 20,9 33,2
Fibra neutro detergente 40,4 429 51,1 54,6 53,1 55,5

Fibra acido detergente 26,1 25,5 37,7 37,7 31,8 32,0

L] ’

Lignina acido detergente 6,11 4,82 10,0 9,27 7,34 7,34

*Materia seca: (g/100g materia fresca). **Nitrégeno ligado a la fraccion de lignocelulosa

Sistematicamente, aparece una mayor riqueza en paredes celulares (FND) en los
pastos consumidos por ganado ovino, que interpretamos como una consecuencia de la
mayor presencia observada en dichos pastos de gramineas, con un contenido mis
elevado en hemicelulosas que otras familias botanicas. El porcentaje de FND y el grado
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de lignificacion (LAD) de los pastos consumidos durante el periodo I son menores que
en los periodos II y III quizds como reflejo de un estadio mas joven de las especies de
herbaceas presentes en aquél periodo.

Aunque la informacién relativa a ensayos comparativos realizados en pastoreo es
practicamente inexistente, lo que dificulta las comparaciones, nuestros resultados
coinciden con las observaciones realizadas por Rutagwenda y col. (1990) .

Digestibilidad de los pastos y suplementos consumidos

Los valores de digestibilidad in vitro, tanto de los pastos como de los suplementos
consumidos, aparecen en la Tabla 2 . Contrariamente a lo que parecen indicar las
diferencias en composicién quimica, se observa una mayor (P<0,05) digestibilidad de la
materia organica de los pastos seleccionados por el ganado ovino (60,3 y 63,9 % en el
ganado caprino y el ovino, respectivamente). Es posible que esa divergencia esté
relacionada con el contenido més elevado en hemicelulosas de los pastos que consumio
la especie ovina, pero la magnitud de la diferencia en composicion no es suficiente para
explicar la encontrada en los valores de digestibilidad . Las variaciones en la estructura
fisica de los componentes de la pared celular, derivadas de la seleccion de distintas
especies botanicas, que determinarian una mayor susceptibilidad del material vegetal
consumido a la degradacion ruminal , podrian explicar el resto .

Tabla 2.- Digestibilidad in vitro (%) de los pastos consumidos por el ganado
caprino y ovino en una zona semiarida del SE ibérico durante diferentes
periodos del aiio y de los suplementos ensayados*

Pasto caprino Pasto ovino
PERIODO MS MO FND MS MO FND
Periodo I 70,1+0,93 169,1=1,14 [40,9+1,47 | 70,5£0,61 70,0+0,56 | 47,4+0,54
Periodo I 59,5£0,77 | 56,2x0,77 }40,7+1,00 | 63,9+0,85 60,9+0,89 | 47,040,95
Periodo 11 56,8+0,57 | 63,120,76 | 40,9+2,52 | 55,3+0,87 | 39,7+1,04 [ 61,040,77

Suplementos MS MO FND
Cebada grano 90,8 91,1 72,3
Cebada grano - urea 88,9 89.4 72,8

* MS, MO y FND = Materia seca, materia orgénica y fibra neutro detergente. respectivamente
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Los valores mas elevados (P<0,05) de digestibilidad in vitro de la materia organica
corresponden a los pastos consumidos durante el periodo I (69,5%). Las digestibilidades
medias de la materia organica de los pastos consumidos durante los periodos II y III no
resultaron significativamente distintas (58,7 y 58,2 % en los periodos 1I y III,
respectivamente) contrariamente a lo que parecen indicar las diferencias encontradas en
la composicién quimica de los pastos consumidos en esos periodos. Esta aparente
contradiccion también puede explicarse por diferencias en la estructura fisico-quimica de
los componentes de las paredes vegetales de las distintas especies botanicas
seleccionadas.

Ingestion voluntaria

La variabilidad en la excreccion fecal determina la variacion en la ingestion
voluntaria. La variabilidad individual observada en la produccién diaria de heces oscild
ampliamente (coeficientes de variacion de 6,0-30,2 % y 7,7-33,0 % en ganado caprino y
ovino, respectivamente). El coeficiente medio de variacion entre dias fue similar para el
ganado ovino y el caprino (12,2 y 13,1 %, respectivamente). Pfister y Malechek (1986)
obtuvieron coeficientes de variacion individual de 6-18% y de 12-23 % en ganado ovino
y caprino, respectivamente .

Los valores correspondientes a la ingestion de materia organica de pasto (MOp) y
a la ingestion de materia organica total (MOt) y de materia organica digestible total
(MODt) aparecen en la Tabla 3. Se observa un efecto significativo (P<0,05) sobre la
ingestion de MOp de la especie animal ( 44,4 y 26,6 g MO/kg .75 y dia en ganado
caprino y ganado ovino, respectivamente), del estado fenolégico del pasto ( 26,5, 46,2 y
37,6 g MO/kg 0.75 y dia, respectivamente para los periodos I, Il y III) y de la
suplementacion (41,8, 34,5 y 34,0 g MO/kg 0.75 y dia, respectivamente para los grupos
que consumian pasto, pasto suplementado con cebada y pasto suplementado con cebada-
urea). La suplementacion redujo la ingestion voluntaria de pasto en 7,3 y 7,8g
MO/kg0.75 y dia, equivalentes a 125 y 134 g de MOp, respectivamente para la adicion
de cebada y cebada enriquecida con urea. Ademas, resultaron significativas las
interacciones especie animal x estado fenoldgico del pasto (P<0,01) y especie animal x
estado fenoldgico del pasto x suplementacion (P<0,001). Cuando se considero la ingesta
de MOt , solo se observé un efecto significativo (P<0,05) de la especie animal y del
estado fenolégico del pasto. La ingesta energética media ( Tabla 4) superd las
necesidades energéticas de mantenimiento en ganado caprino (Aguilera y col., 1990 y
1991) y resulté insuficiente para atender a las de ganado ovino ( Aguilera y col., 1986).

En nuestros ensayos, el estado fenologico del pasto y, por consiguiente, la época
del afio, tuvo un efecto significativo sobre el consumo de pasto. Pfister y Malechek
(1986) también encontraron fluctuaciones de la ingesta en animales en pastoreo a lo
largo del afio. La ingesta mas reducida correspondic a la época en que el pasto
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presentaba la mayor digestibilidad (periodo 1) aunque menor ritmo de degradacion
(Garcia y col., 1993a).

Tabla 3.- Ingestion voluntaria (g/kg0o75/dia) de ganado caprino y ovino en régimen
semiextensivo en una zona semiirida del SE ibérico durante diferentes
periodos del afio*

Caprino Ovino
MOp MOt | MODt | MOp MOt | MODt

PERIODO I

Pasto 38,2 38,2 26,1 20,1 20,1 13,9

Pasto+cebada 21,7 27,7 19,8 222 26,3 18,8

Pasto+cebada-urea 36,8 427 30,1 16,4 20,5 14,8
PERIODO I

Pasto 53,5 53,5 31,5 43,2 43,2 26,8

Pasto+cebada 6,6 82.5 50,0 19,9 240 15,8

Pasto+cebada-urea 52,8 58,7 36,0 243 28,4 18,6
PERIODO 111

Pasto 59,9 59,9 34,6 32,2 32,2 20,0

Pasto+cebada 2,5 484 295 26,4 30,6 20,0

Pasto+cebada-urea 31,0 36,9 228 34.6 38,7 25,0

' MOp = ateria orgénica de pasto; MOt = maleria organica total; MODU = materia organica digestible total

74



EFECTO DE LA SUP. SOBRE LA ING. VOL. DE GANADO OVINO Y CAPRINO EN P.

Tabla 4.- Relacién entre la ingestion voluntaria de ganado caprino y ovino, en
régimen semiextensivo en una zona semidrida del SE ibérico durante
diferentes periodos del afio, y las necesidades energéticas de
mantenimiento de ambas especies animales (IEM/IEMm)*

Caprino Ovino
PERIODO I
Pasto 0,9 0,5
Pasto + cebada 0,7 0,7
Pasto + cebada - urea 1,0 0,6
PERIODO IT
Pasto 1,0 1,0
Pasto + cebada 1,6 0,6
Pasto + cebada - urea 1,2 0,7
PERIODO IT
Pasto 1,1 0,8
Pasto + cebada 1,0 0,8
Pasto + cebada - urea 0.8 1,0

* IEM = Ingesta de energia metabolizable kJ/kg°-75/dia. calculada segin ingesta de materia organica
total x 19 x 0,82 (ARC. 1980)

IEMm = Ingesta de energia metabolizable para mantenimiento 401 v 469 kJ/kgo-75/dia respectivamente
para ganado ovino y caprino (Aguilera y col.. 1986, 1990, 1991).

En ese periodo hubo lluvias abundantes que afectaron al tiempo de pastoreo y a la
palatabilidad del material vegetal disponible. También se observaron diferencias en la
ingesta durante los periodos II y III. Estas variaciones son dificilmente explicables si se
consideran solo las diferencias en la composicion y disponibilidad de nutrientes de los
pastos consumidos en ambos periodos; probablemente se expliquen mejor si se tiene en
cuenta, ademas, que el ritmo fraccional de paso de la digesta a través del rumen tiende a
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ser superior en el periodo II (Garcia y col., 1993a). La interaccién entre la especie animal
y ¢l periodo del afio es significativa, de manera que la maxima ingesta de ganado caprino
se obtiene durante el periodo II y disminuye al avanzar el verano, mientras que en
ganado ovino no se observa una alteracion importante de la ingesta media cuando se
comparan los periodos IT y III.

La cebada y la cebada-urea no actuaron como suplementos del pasto, sino como
substitutivos del mismo. Puede contribuir a ello el hecho de que los suplementos se
suministraron por la mafiana antes de que los animales salieran al campo, en un intento
de activar la funcion fermentativa ruminal y elevar la disponibilidad de nitrogeno para los
microorganismos del rumen. La adicion de urea probablemente estimulé la actividad
celulolitica, ya que origind un incremento de la concentracion de acetato en el contenido
ruminal de ambas especies animales (Garcia y col., 1993b). La suplementacién solo con
urea 0 con un concentrado proteico de adecuada degradabilidad en rumen y con
capacidad para aportar nutrientes a nivel del intestino delgado, probablemente hubiese
establecido condiciones en el microambiente ruminal estimulantes de la ingestion
voluntaria .

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos permiten concluir que en las condiciones de nuestros
ensayos:

a) Existen diferencias interespecificas ovino-caprino en cuanto a capacidad
ingestiva de pastos de zonas semiaridas .

b) La suplementacion del pasto disponible con grano de cebada es desaconsejable
ya que deprime la ingestion voluntaria de forraje.
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Resumen

El presente trabajo, que se eamarca dentro del Proyecto LUCDEME, tiene un
doble objetivo: detectar diferencias entre las especies caprina y ovina respecto a su
ingestion voluntaria cuando pastorean un medio semiarido y comprobar la pertinencia de
una determinada suplementacion energética y nitrogenada en diferentes épocas del afio.

Se llevo a cabo una serie de ensayos con animales en fase no productiva de las
especies caprina y ovina canulados en el rumen, que se mantuvieron en régimen
semiextensivo y pastaron libremente en una finca de caracter semiarido situada al noreste
de la provincia de Granada. Las practicas agricolas y ganaderas que se llevan a cabo en la
zona en la que se realizaron los ensayos han condicionado su vegetacidén actual,
constituida por especies tipicas de los matorrales seriales, tomillares nitrofilos y
pastizales vivaces y anuales. Los ensayos se realizaron entre los meses de abril y julio de
1990 en tres periodos distintos sin solucion de continuidad. El disefio experimental
correspondio a un factorial 2 (especie animal) x 3 ( estado fenologico) x 3
(suplementacion). Los animales se distribuyeron al azar en tres bloques que consumieron,
ad libitum, pasto sdlo, pasto suplementado (100g/animal/dia) con cebada grano y pasto
suplementado (100g/animal/dia) con cebada grano enriquecida en urea.

Se estudié la composicion botanica de los pastos consumidos, la composicion
nutritiva y la digestibilidad de pastos y suplementos y la ingestion voluntaria. Sélo se
apreciaron pequefias diferencias en la composicién botanica y nutritiva entre los pastos
consumidos por caprino y ovino. El contenido en materia organica (MO) de los pastos
consumidos aumenté al avanzar el tiempo en los distintos periodos experimentales.
Sistematicamente se encontré una mayor riqueza, de escasa importancia cuantitativa, en
paredes celulares (FND) de los pastos consumidos por el ganado ovino (51,0 y 48,2
g/100g materia seca, respectivamente para los pastos consumidos por ovino y caprino).
La digestibilidad de la materia organica de los pastos consumidos por ovino resulté
significativamente (P<0,05) superior a la encontrada para los pastos consumidos por
caprino (63,9 y 60,3 %, respectivamente). La ingestion voluntaria se estimo
indirectamente, conocida la digestibilidad del alimento consumido y la produccion diaria
de heces, que se determind mediante la dosificacion en rumen de fibra mordantada yla
medida de la concentracién del marcador (Crp03) en la excrecion fecal. La ingestion
voluntaria de pasto ( g MO/kg0.75 y dia) se afecto significativamente (P<0,05) por los
factores especie animal, estado fenolégico del pasto y suplementacidn. El consumo de
pasto fue suficiente para cubrir las necesidades energéticas de mantenimiento del ganado
caprino pero no sucedid asi en la especie ovina. La suplementacion redujo
significativamente la ingestion voluntaria de pasto y no alterd la ingestion energética
total. Las interacciones especie animal x estado fenologico y especie animal x estado
fenologico x suplementacion fueron significativas.

Se concluye que la suplementacion con cebada grano en las condiciones
experimentales de estos ensayos es desaconsejable, por cuanto que deprime la ingestion
voluntaria de pasto, tanto en ganado caprino como en ovino. Estas especies animales
presentan distinta capacidad ingestiva .
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METODOLOGIA DE ESTUDIO EN EXTENSIVO

Metodologia de estima de la ingesta

La utilizacion de caprinos con fistula esofagica en condiciones de pastoreo era
problematica. El método elegido consistio en el seguimiento de los animales y recogida
de muestras de las especies botanicas y partes de estas ingeridas por ellos, formando asi
una muestra representativa de su ingesta.

Factores relacionados con las diferencias de ingestién entre ovino y caprino

La mayor ingestion determinada en el ganado caprino podia ser explicada tanto en
relacién con la mayor digestibilidad de su ingesta, como de su mayor velocidad de
degradacion y ritmo de paso a lo largo del aparato digestivo, valores que también fueron
determinados en el estudio realizado.

Utilizacion de alkanos como marcadores

La técnica fue desarrollada en Edimburgo para sus condiciones de pastoreo, de
pastos homogéneos y basandose en el conocimiento, a partir de fistula de eséfago, de la
relacion entre cadenas carbonadas de alkanos.

Tratar de extrapolarla a nuestras condiciones exigiria, en primer lugar, conocer las
estructuras de distintos alkanos, pares e impares, porque, en las condiciones de zonas
arbustivas o de pastos naturales de nuestro medio, los normalmente utilizados (C-36),
puede que no sean los mas apropiados. Hay que comprobar previamente qué estructuras
carbonadas tenemos en nuestros pastos, qué caracteristicas tienen, qué caracteristicas
tienen las estructuras de alkanos que ingiere el animal y, a partir de la relacion entre ellas,
deducir cual es la seleccion que realiza.

Tipo de rebaiio e influencia de Ias condiciones de manejo en la ingestién

Los rebafios caprinos en las fincas privadas en el sureste de la peninsula ibérica,
son pequefios, de unos 100 animales, conducidos por un pastor, que va delante del
rebafio. En casos excepcionales existen fincas grandes, como en el campo de Nijar,
donde hay rebafios de hasta 800 cabras, manejados por dos pastores. Por otra parte, en
terrenos piblicos, se producen concentraciones estacionales de animales que pueden ser
abundantes, como en el parque natural de Castril, donde en 12.000 Ha, se juntan 20.000
cabezas de ganado, en una época del afio.

Hoy por hoy pueden ser rentables rebafios con unas 100 cabras en las zonas aridas
y unas 50 cabras en la vega de Granada, donde se producen unos 400 litros de leche y
obtienen 1,7 crias, que se venden con 8-9 kg. de peso, ademas de muchos animales
selectos que repoblan otras zonas.

La gestion del espacio pastoral la realiza el pastor con los itinerarios que va
haciendo, aunque, indudablemente, hay una querencia de los animales a utilizar lo que
esta cerca de la casa, de los abrevaderos, de las fuentes. ...
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Parece evidente que el tipo de pastoreo que se realice, tanto en carga como en
manejo, debe tener una repercusion sobre las diferencias interesfecificas en cuanto al
comportamiento selectivo y en cuanto a la ingestion en si misma. No obstante, este
factor no fue incluido en el modelo de estudio. Lo que se hizo fue tratar de realizar el
estudio comparativo utilizando el mismo sistema de manejo que siguen en la zona. Los
animales fistulados hicieron los mismos recorridos, seguidos por el pastor, que el rebafio
de la zona. Fue un sistema de explotacion semiextensivo, en el que volvian por la noche
al aprisco y la duracién del periodo de pastoreo variaba dependiendo de la época del afio.

Impacto ambiental del aumento del nimero de cabezas por rebaiio y de la
reduccién de la gestién pastoral

En la Comunidad Europea el nivel de autoabastecimiento en las producciones
ovina y caprina era del 78% en 1988 y ha subido al 83% en 1992. Las primas concedidas
han provocado aumentos en el Reino Unido de 12 millones de ovinos en esos 4 afios. En
Espafia los censos estan muy estables, afectados al alza por las primas y a la baja por el
descenso del nimero de pastores.

La repercusion que todo ello puede tener sobre el medio ambiente y la capacidad
de sustentacion de las explotaciones se ejemplifica en dos medios: Uno es la finca que ha
servido de soporte a los estudios presentados previamente, en la que, con un nimero
pequefio de animales, el ganadero no aumenta el censo, porque sabe que no puede, y la
finca se estd recuperando. La situacion se presenta a través de fotografias aéreas, con
fotointegracion y digitalizacion posterior de los datos. En 1956 se trataba de una
explotacion cerealista, en la que el cereal y el barbecho ocupaba una extensién
importante. En 1977 la situacién habia cambiado, el cereal era escaso y el barbecho
practicamente habia desaparecido. Aparecen zonas de chumberas, planta naturalizada de
bastante interés, algunos frutales en uso (olivo y algo de almendro) y otros abandonados,
de las mismas especies, que se utilizan para alimentacion animal. En 1988, 32 afios
después, es una finca que con el cambio de actividad cerealista por uso ganadero ha
recuperado su vegetacion. Este es un caso del que se esta hablando mucho. De como el
pastoreo en las zonas éridas, cuando no hay sobrecarga de animales, cuando se tiene en
cuenta su capacidad sustentadora, se puede recuperar la vegetacion.

En 1992 se publico un trabajo de este mismo tipo, con fotografias aéreas del
desierto del Negueb, israelita, que se pastorea, y del Sinai, de los egipcios, que no se
pastorea. Se veia més verde el primero y mas amarillo el segundo. La explicacion podria
ser que la planta pastoreada, mas pequefia resistia mejor los periodos de sequia. Hay
diversas explicaciones que indican que, con un pastoreo adecuado, podemos recuperar la
vegetacion.

Por el contrario, en el parque natural de Castril, que son tierras de dominio
piblico, con 12.000 Ha y esas 20.000 cabezas estacionales, hay un proceso claro de
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desertificacion, que ha estudiado Pasera, pero de una desertificacion subvencionada. Es
un sobrepastoreo subvencionado por la prima. Es lo que refleja el comic en que aparecen
un pastorcito y una cabra. La cabra le dice: "Lo que pasa es que ya no me quieres como
antes", mientras que el pastor esta pensando en los ECUS que le dan por ella.

En cierta medida es esto lo que esta pasando. Hay zonas en las que el propietario
quiere conservar lo suyo y vigila el censo, en cambio en otras, y entre ellas los espacios
publicos, no se hace asi. Y este fue el motivo del LUCEDME, el estudiar la capacidad de
asentamiento en nuestros parques naturales, pero desgraciadamente por falta de recursos
econdmicos no se puede hacer. Pero, a la vez, existen medios del Ministerio de Asuntos
Exteriores para estudiar problemas similares en Mauritania y para mantener el equipo se
va a tener que hacer.

Utilizacion de muestras valoradas

En la estima de la capacidad sustentadora se evalia en primer lugar, la fitomasa
disponible, a continuacion se mide la ingesta y la composicion de esa ingesta; el paso
siguiente es estimar su valor nutritivo. Parte de la metodologia utilizada para ello hace
referencia a la estima mediante digestibilidades "in vitro", utilizando como patrones de
referencia interna en las series de analisis muestras previamente valoradas. Para que el
método sea mas preciso, estas muestras valoradas deberian ser de la misma o parecida
naturaleza a las que constituyen la ingesta de los animales y de ahi el interés de disponer
de este tipo de muestras valoradas y conservadas convenientemente en Bancos de
Muestras.

Nota del editor: Por dificultades en la grabacion no se recogen todos los temas
tratados en esta discusion.
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DE PEQUENOS RUMIANTES EN LAS ZONAS ARIDAS

DE ASIA OCCIDENTAL Y AFRICA DEL NORTE.

T.T.Treacher, A.V.Goodchild, S.Rihawi and A.Termanini
International Centre for Agricultural Research in the Dry Areas. P.O.Box 5466, Aleppo, Syria.

LA CONTRIBUCION DEL PASTOREO EN PASTOS NATURALES Y
PASTIZALES EN LA NUTRICION DE LOS REBANOS DE OVINOS

Se nos plantea el discutir el tema de como estimar la capacidad de sustentacién
ganadera de una determinada zona. Pero no creemos que se pueda contestar a esa
pregunta cuando existe un deterioro del medio muy grave en los pastizales, debido a que
generalmente sustentan una poblacion elevada de rumiantes, como ocurre en Asia
occidental y Africa del Norte. En estos casos otros alimentos proporcionan una parte
importante de las necesidades alimenticias anuales. Por lo tanto, discutiremos en cambio,
el problema de la estimacion del aporte del pastoreo al consumo de nutrientes.

En primer lugar, hay que determinar el calendario alimenticio para los rebafios de la
region, es decir, una descripcion de los recursos alimenticios aprovechados en cada
época del afio. Veamos un ejemplo para rebafios némadas o trashumantes, que tienen su
base en la estepa siria, o "badia". Esta estepa cubre un area de 10 millones ha de terreno,
con una precipitacion menor de 250 mm, y se estima que alrededor del 75% de los 15.6
millones de ovinos en Siria tienen alli su base. Estos rebafios eran antiguamente némadas:
se movian dentro de la estepa desde octubre hasta mayo, pastoreando arbustos (Atriplex,
Artemisia y Salsola sp.) y plantas anuales. En verano, se trasladaban a las zonas
cultivadas para pastar rastrojos de cereales y otros residuos de cultivos. En los dltimos
40 afios, el incremento del cultivo de la cebada en el interior de la estepa y el
sobrepastoreo han provocado el deterioro del medio y la eliminacién casi total de la
vegetacion arbustiva. El pastoreo actualmente se ve limitado a la primavera. Los rebafios
todavia salen de la estepa a fines de mayo para las zonas cultivadas donde pastan
rastrojos de cereales, en su mayor parte cebada, arrendados de los agricultores durante
un promedio de cuatro meses. La cubricion de las ovejas se realiza en este periodo.

Una vez pastados todos los rastrojos, muchos rebafios se desplazan a zonas de
regadio para pastar otros residuos, especialmente de algodén y maiz. Unos se desplazan
a las zonas costeras para aprovechar residuos de cultivos de verduras, y otros vuelven a
la estepa, donde se llevan a pastar durante el dia, pero de noche se les da paja. Al final de
la gestacion y especialmente en lactancia, se aprovecha el grano de cebada y, segiin la
disponibilidad y el precio, otros alimentos, tales como semilla de algodon, salvado de
trigo y pan. Desde marzo, aproximadamente, se pasta la vegetacion primaveral de plantas
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anuales en la estepa, sin alimentos suplementarios, pero en los afios de sequia cuando el
crecimiento se ve limitado, se siguen aprovechando la paja y los alimentos concentrados
hasta el final de mayo, al estar disponibles de nuevo los rastrojos. Muchos afios, si los
agricultores opinan que la cosecha de cebada es demasiado reducida para recogerla, los
rebaiios la pastan toda durante abril o mayo.

Para un cuarto de la poblacion ovina, en rebafios que tienen su base en los pueblos
de las zonas cultivadas (precipitacion >250mm), el calendario alimenticio es muy similar.
Sin embargo, durante el invierno y la primavera, se aprovechan pastos naturales sobre
ribazos pedregosos, demasiado duros para ser cultivados. Antes se aprovechaba el
barbecho dentro del sistema de afio y vez, pero actualmente existe, en general, el cultivo
continuo de cebada. En afios de lluvia, si es adecuada la vegetacion de plantas anuales,
estos rebafios se desplazan a la estepa durante la primavera.

Lo que indican con mucha claridad estos calendarios es la pequefia proporcién a la
que contribuyen los pastizales naturales cercanos a los pueblos a las necesidades
alimenticias de los rebafios en Siria. El pastoreo de pastos naturales proporciona una
parte significativa de las necesidades nutritivas de las ovejas anicamente a lo largo de 3
meses, de marzo a mayo, es decir los meses 3° a 5° de la lactancia, en los cuales las
necesidades para EM disminuyen de 12.0 a 9.8 MJ de EM/dia, a medida que baja la
produccion de leche desde alrededor de 650 hasta 350 g/dia. Esto representa un total de
1015 MJ, o sea 30% de las necesidades anuales, cifradas en 3440 MJ (MAFF 1984, sin
¢l ajuste mostrado en el Cuadro 1, para el gasto energético del pastoreo). Ademas, se
puede afiadir una pequefia parte, no mas que un 5%, al pastoreo en la estepa durante los
demas meses, en los cuales las ovejas obtienen la mayoria de sus necesidades de los
alimentos que se les ofrecen al volver al aprisco o al corral.

Para una estimacion mas precisa del aporte del pastoreo en pastos naturales a las
necesidades nutritivas, seria necesario pormenorizar los datos de encuestas, apuntando
los alimentos ofrecidos a los rebafios durante el afio. Este tipo de encuesta se ha hecho
en tres pueblos situados en la orilla de la estepa, en el noroeste de Siria, a lo largo de tres
afios, de 1979 a 1981 (Thomson, Bahhady y Martin, 1989; Thomson 1987). Se necesitd
hacer inventarios mensuales de los alimentos comprados, vendidos y aprovechados.
Thomson hizo el calculo (Cuadro 1), al estimar las necesidades en energia metabolizable
(EM) para el nivel medio de produccion registrado en los rebafios, utilizando normas de
alimentacion (MAAF 1984) y estimaciones de la EM obtenida de los alimentos ofrecidos
en cada etapa del ciclo productivo.

Estos calculos llevan a pensar que el pastoreo en los pastizales contribuyé solo al
28% de los necesidades anuales en EM. El invierno de 1978/79 fue de sequia y, por
consiguiente, en el pueblo con el area mas pequeiia del pastoreo en la estepa, la etapa de
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alimentacion suplementaria se extendio a 205 dias, con 140 kg de concentrados y 210 kg
de paja. El contenido energético total de estos alimentos alcanzé los 2640 MJ, lo que
lleva a estimar el aporte de pastos naturales en el 14%.

Quizas en las estimaciones citadas, el pastoreo haya contribuido algo mas a cubrir
las necesidades de proteina, minerales y vitaminas. La cantidad de minerales y vitaminas
obtenidas en pastoreo aunque sea muy pequefia, puede ser critica, sobretodo por la falta
de micronutrientes después de los afios de sequia, durante los cuales la alimentacion con
paja y concentrados, puede aumentarse de 150 a 250 dias al afio (Bahhady,
comunicacion personal).

Boutonnet (1989) utilizo calculos similares para estimar la contribucion de las 11
millones ha de la estepa en Argelia a las necesidades en energia de los 7 millones de
ovejas, ademas de las vacas, cabras, camellos y equinos, equivalentes a 3 millones de
ovejas més, que permanecian alli en 1985. Las necesidades anuales de energia de estos
animales, calculadas en unidades forrajeras francesas (unités fourragéres, UF) sumaron
3430 millones. Utilizando estadisticas disponibles, estimé, también en UFs, la produccion
del pastoreo, tanto en la estepa, como, para las cortas etapas pasadas por parte de este
ganado en el desierto al sur de la estepa y en la zona cultivada de cereales al norte. En
total, estas zonas de pastoreo contribuyeron al 27% de las necesidades, pero el pastoreo
en la estepa misma contribuy6 solo al 10% (350 millones UF). El resto de la energia la
proporcionaron la paja (3.8 millones t), la cebada (0.5 millones t) y el salvado de trigo
(0.4 millones t), los cuales se transportaron desde la zona de cereales hasta el interior de
la estepa .

Sin duda, los calculos realizados por Thomson y Boutonnet para estimar el aporte
del pastoreo en las pastizales, tienen unos errores importantes y también se pueden
cuestionar muchas de sus teorias. Puede ser que las normas de alimentacion en paises
desarrollados no sean del todo convenientes para las razas y los sistemas en la region de
Asia occidental y Africa del Norte. Existe un problema importante que se refiere al gasto
energético realizado al andar y pastorear en pastizales con escasez de pasto.

Thomson (1987) supuso que al andar 6 a 12 Km/dia se provoca un efecto
importante sobre las necesidades de energia, aumentando, en un 30% durante todo el
afio las necesidades de mantenimiento, cifradas en 6.8 MJ/dia (MAAF 1984), una cifra
que ya cuenta con una modificacion ligera por el gasto en energia al andar. Prieto (1991)
sugirié que en las cabras en pastoreo, que andar largas distancias, el gasto energético de
mantenimiento aumentaba en un promedio del 20% a lo largo del afio. En una encuesta
realizada por Jaubert y Oglah (1987) se sugiri6 que las ovejas pastando en pastos escasos
durante 5 h/dia en invierno, necesitaban un 20% mas de alimentacion para mantener su
peso, en comparacion con las ovejas que permanecian en los limites del pueblo durante
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este periodo. El consumo realizado en pastoreo era considerablemente inferior a los
gastos energéticos debidos al mismo.

LA CONTRIBUCION DE LOS CULTIVOS Y DE SUS RESIDUOS A LAS
NECESIDADES NUTRITIVAS

A continuacién, se examinan los alimentos que contribuyen a cubrir la mayoria de
las necesidades nutritivas anuales de los rebafios en Asia occidental. Se comenta la
posibilidad de mejorar su calidad y su utilizacion y se mencionan los alimentos utilizados
actualmente con mayor frecuencia

Cebada

El Cuadro 1, ademas de indicar la contribucién del pastoreo a las necesidades
energéticas anuales de ovinos en Siria, muestra también que en los pueblos estudiados
desde 1979 a 1981, la cebada, tanto su grano, como la paja y el rastrojo, suministré un
53% de las necesidades anuales en energia. En Asia occidental ha llegado a ser el
alimento mas importante para los pequefios rumiantes. Desde la encuesta de Thomson et
al (1989), se ha observado un aumento en la contribucion de la cebada y una disminucion
en la del pastoreo en cuanto a sus aportes nutritivos respectivos. Al mismo tiempo que
ha aumentado el nimero de ovinos en un 50%, se ha extendido rapidamente la zona
cultivada de cebada un promedio de 1.200.000 ha desde 1979 a 1981 y 2.536.000 ha en
1990, localizadas cada vez mas hacia el interior de las zonas aridas de la estepa. En 1990,
en la zona 4, con una pluviometria de 200 a 250 mm, se sembraron 870.000 ha de
cebada (87% del area total de la zona); en la zona 5, con una pluviometria menor de 200
mm, se sembraron 400,000 ha (4% del area total).

La cebada ha logrado ser el cultivo dominante debido a su versatilidad como
alimento y a la facilidad de la conservacion y del transporte de la paja y del grano
cosechados. También los ganaderos actualmente la consideran el cultivo mas seguro
disponible en areas con una pluviometria menor de 250 mm. Se puede utilizar en
diferentes formas, dependiendo de las lluvias y de los precios de los alimentos
alternativos existentes en un determinado afio. Se puede pastar en la etapa vegeiativa en
primavera, aunque este pastoreo, por lo general, hace disminuir gravemente la
produccién de grano, a menos de que se riegue el cultivo. El rastrojo es un alimento
importante durante 3 a 4 meses, en toda la region (ver Cuadro 1). En la mayoria de los
paises de la region, la paja recolectada se conserva para utilizarla en otofio e invierno.
Los ganaderos consideran al grano el mejor alimento para ovejas, especialmente en
lactacion, siempre que el precio no sea demasiado alto. Una encuesta realizada por
Leybourne (1991/92), en rebaiios estudiados originalmente hace 10 afios por Thomson et
al (1989), demostré la importancia del precio. Se utiliz la paja a un nivel parecido, pero
al estar los precios de la cebada elevados después de 2 afios secos, los alimentos
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alternativos, como el salvado de trigo (24% del total de los suplementos), la remolacha
azucarera (13%) y el pan (11%) tuvieron una mayor importancia. En un afio seco, no se
cosechan muchos de los cultivos de cebada, sino que se pastan durante el verano.

Trigo

El trigo resulta de menor importancia que la cebada como una fuente de nutrientes
para los rebafios en Siria. Se cultiva principalmente en zonas con precipitaciones mayores
de 250 mm, sosteniendo un numero bajo de rumiantes. Existen leyes en algunas zonas
cultivadas que prohiben la explotacién ovina durante el periodo de cultivo e incluso, en
algunos lugares, durante todo el afio. Sin embargo, es muy diferente la situacion en otras
zonas de la region del Asia occidental y Africa del Norte: en Anatolia (en Turquia), por
ejemplo, la produccion ovina se basa en la utilizacion del rastrojo y la paja de trigo, sin
un aporte importante de concentrados. También, en Africa del Norte, principalmente en
Argelia, el cultivo del trigo se extiende hacia zonas mucho mas secas que las de Asia
occidental, debido a su elevado precio.

Aunque la cantidad de paja y rastrojo de trigo aumenta en aflos secos,
generalmente es pequefia, en comparacion con la de la cebada, para la alimentacion de
ovinos en Siria. Esto se debe no tanto a la digestibilidad reducida de la paja de trigo
(0.46 -0.52 v 0.42 de digestibilidad en pajas de cebada y trigo, respectivamente), como a
las existentes en funcion del sistema de cultivo. En tierras de regadio, los agricultores
cultivan de nuevo con soja, maiz o verduras después de la cosecha. Generalmente, se
pastan los rastrojos durante un corto tiempo por un niimero elevado de ovinos, para
aprovechar las espigas y las hojas antes de quemar y volver a cultivar. A veces, se quita
la paja cortada antes de quemar y se prepara en un molino de martillos, provisto con una
malla de 2 cm. La materia toscamente molida que se produce, se empaca para su
transporte.

MEJORA DE LA UTILIZACION DE LOS RASTROJOS Y LAS PAJAS DE
CEREALES

Debido a la importancia de los residuos de cultivos de cereales, ICARDA cree que
se necesita realizar una investigacion aplicada para la mejora de la utilizacién de los
rastrojos y las pajas de cereales, en el contexto de los sistemas encontrados en Asia
occidental y Africa del Norte. Se pastan rastrojos, por lo general, en la etapa de
cubricién, cuando el nivel de nutricion puede afectar a la prolificidad del rebafio.
Asimismo, la paja es el alimento mas importante durante la gestacion, cuando la
insuficiencia de nutricion puede afectar a la viabilidad del cordero en el parto y al
posterior nivel de produccién de leche.
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Pastoreo de rastrojos

Son escasas las investigaciones publicadas sobre el pastoreo de rastrojos y en
particular, en relacion con el cultivo de cebada no regada, en la region Mediterranea. A
su vez, las realizadas, en Australia se dirigen principalmente al rastrojo de trigo, pero casi
nada al de cebada (ver Orsini y Arnold, 1986). Existen diferencias importantes entre
estos dos sistemas: la mayoria de los cultivos en Australia se encuentran en areas con una
pluviometria mas alta, lo que se traduce en una produccion elevada de paja, y ademas se
cortan solo las espigas, dejando en pie la mayor parte de la planta. La produccion inicial
de biomasa antes del pastoreo resulta elevada, por ejemplo 3.5 a 4.5 t MS/ha de trigo y
3.5 a 5.0 de cebada (Mulholland et al, 1976). A menudo, se encuentra una proporcion
significativa de malas hierbas en los rastrojos, las cuales pueden incluso crecer después
de la cosecha, debido a las tormentas de verano. Mulholland et al encontraron que estas
malas hierbas proporcionaban un 80% de la dieta de ovinos pastando rastrojo de trigo,
hasta que la masa se reducia a 40 kg MS/ha. Como maximo, solo un 36% de los residuos
de cereales resultaron consumidos por los ovinos, el resto se perdié por pisoteo y
descomposicion. En un estudio de rastrojo de trigo hecho en Marruecos por Outmani et
al (1991), se encontrd una biomasa inicial parecida: 3.41 t MS/ha de tallos y hojas, 0.6 t
MS/ha de malas hierbas verdes y 0.4 a 0.9 t MS/ha de grano.

En contraste, en la region del Mashreq (Siria, Irak, Jordania y Libano), se ve
limitada la produccion de cultivos, sobre todo de cebada, por escasez de lluvias. Se
recolecta una proporcion bastante importante de paja para alimentar los ovinos en
invierno. Son muy pocas las cantidades de malas hierbas verdes encontradas en los
rastrojos. Los rastrojos de cebada no regados contienen tipicamente una biomasa antes
del pastoreo de 1.0 a 1.2 t MS/ha con 40% de tallos, 56% de hojas y 4% de espigas y
grano, con OMD en MS de 0.36, 0.54 y 0.86 respectivamente.

El programa de investigacion que se realiza en ICARDA sobre el pastoreo de
rastrojo de cebada esta determinando las normas segun las cuales se retiran las fracciones
del rastrojo, espigas y granos, hojas y tallos, a cargas de ganado diferentes, con o sin
suplementaci6n. La ingestion de EM disminuyé desde 14MJ/dia, mas de dos veces que lo
necesario para el mantenimiento en los primeros seis dias de pastoreo, a 2 MJ/dia, sobre
0.33 de mantenimiento entre los dias 18 y 28.

Se necesita mas investigacion sobre pastoreo de rastrojos en la region,
especialmente en rastrojos de trigo no regado.

Paja

ICARDA ha mantenido un programa de investigacion sobre la utilizacion de paja
porque representa un componente importante de las dietas en otofio e invierno.
Inicialmente no se utilizan suplementos, pero al avanzar la gestacion, se utilizan
cantidades importantes de grano de cebada, salvado de trigo, torta de semillas de
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algodon, etc. En afios secos se puede continuar alimentando con paja a un nivel elevado
hasta en la primavera.

Variacion en calidad

Se ha utilizado la ingestion voluntaria como el indicador principal del valor
nutritivo. Las lluvias en invierno y primavera, de febrero a abril, tienen una influencia
fuerte sobre el crecimiento de la cebada y su composicién al tiempo de la cosecha. Esto,
por consiguiente, afecta a la ingestion voluntaria (Figura 3).

A lo largo de un nimero elevado de ensayos para medir la ingestién voluntaria,
utilizando machos castrados con un peso de 50 kg aproximadamente, se han detectado
diferencias importantes entre variedades (Cuadro 2). Se ha realizado mucho esfuerzo
para encontrar métodos analiticos que se puedan utilizar en muestras pequefias de paja,
para medir su calidad en la etapa inicial de un programa de mejora genética. Esta calidad
es imprescindible para determinar el interés de los agricultores para aceptar nuevas
variedades. En la actualidad, la ingestion voluntaria solo puede ser medida usando
ensayos alimenticios, para los cuales se requiere un cultivo extenso para producir
alrededor de 100 kg de paja. Presentamos en este trabajo los primeros resultados de la
utilizacién del NIR para predecir la ingestion voluntaria, que indican el progreso
alcanzado en este sentido. (Goodchild, Jaby El-Haramein and Treacher, 1993).

Tratamiento y Manipulacién de paja

Tradicionalmente en el Asia occidental se trata la paja antes de darse a los ovinos.
Cuando la cosechadora llegd a ser utilizada de forma generalizada, los agricultores
desarrollaron molinos de martillos, provistos de una malla de 2 cm, para producir pajas
toscamente molidas parecidas al "tibn", el producto tradicional de la trilla. Esta molienda
aumenta la densidad de la paja para su transporte en sacos y su conservacién. El uso de
las empacadoras en la region es aun poco frecuente.

La molienda tosca reduce la seleccién y el desperdicio de alimentos. También
modifica la ingestion, provocando una proporcion mayor de digestion en el intestino
delgado, lo que posiblemente aumente la ingestion. Una parte de la fibra que sale del
rumen se fermenta en el intestino grueso. Como la ingestion de la proteina microbiana
producida en el intestino grueso resulta mas incompleta que la del ramen, es posible que
la molienda aumente las necesidades en proteina. Sin embargo no se sabe con precision
como se afecta la ingestion y la digestion, puesto que el "tibn" producido en un molino
de martillos tiene un rango amplio de tamafios de particulas, con 142, 494, 177, 139, 37
y 10 g/kg para tamafios de particulas superiores 2 2.0, 1.0, 0.5, 0.2, 0.1 y menores de 0.1
mm, respectivamente (ICARDA, 1992).

El tratamiento de paja con urea para aumentar su digestibilidad no se ha adoptado
por los ganaderos sirios, aunque se hayan realizado algunos ensayos y pruebas de campo.
Su adopcion se ve limitada debido a la escasez de urea: hasta hace poco era insuficiente
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para satisfacer las necesidades como fertilizante. Por otra parte, el coste del polietileno
para las bolsas es alto y el tratamiento de paja a gran escala necesita demasiada mano de
obra, si no existen empacadoras.

Hemos realizado estudios para comparar el tratamiento con urea con la
suplementacién con la misma. Se han utilizado 24 machos castrados de raza Awassi, con
un peso inicial de 43 - 54 kg, en un disefio factorial 3 x 2, para comparar el tratamiento
con urea (T), la suplementacion con urea (S) y el no ratamiento (C, control) de paja de
cebada larga (L) y molida (M).

Se trataron las pajas con una aplicacion de 0.4 | de urea en una solucién de 100 g
urea/l por cada kg de paja (M.Hadjipanayiotou comunicacion personal) y se metieron en
bolsas de polietileno durante 3 meses. Las pajas, tratadas y no tratadas, contenian 84 g y
30 g de proteina bruta/kg MS respectivamente; se suplement6 la paja no tratada con 16 g
de urea’kg materia fresca, para proporcionar una proteina bruta equivalente a la de la
paja tratada. Se rocié la paja con la suplementacion de urea en forma de una solucién de
500 g/l. Se ofrecieron todas las pajas a 1.2 veces mas de la ingestion media de los tres
dias precedentes. Después de 11 dias de adaptacion se registraron la ingestion y la
produccion de heces durante 10 dias.

La composicion de las dietas consumidas realmente por los ovinos se muestra en el
Cuadro 3. El contenido de proteina bruta (nitrgeno x 6.25) en los tratamientos S y T
fue similar, siendo de 54 g/kg MS superior al del grupo sin suplementacién. El
tratamiento con urea disminuyo ligeramente el contenido de fibra neutro detergente
(FND) y de fibra acido detergente (FAD) de la paja larga. Como la molienda eliminé Ia
seleccion, la concentracion de PB resultd inferior y las fracciones de fibras resultaron
superiores en las dietas consumidas. Las diferencias en el contenido de MO entre las
dietas de ovinos que recibieron paja larga y paja molida se produjeron por la elevada
contaminacion con suelo en la paja larga.

La ingestion voluntaria de MS aument6 desde 717 a 1026 g/dia por la
suplementaci6n con urea, y a 1030 g/dia por el tratamiento con urea (EE de la media de
C. S oT - 54). Las ingestiones respectivas de materia organica fueron 607, 854, y 951
g/dia (EE - 49). La digestibilidad de la MO aumenté de 479 a 525 g/dia con la
suplementacion y atin mas, a 589 g/kg, por el tratamiento con urea (EE 11.7). Por lo
tanto, los ovinos que recibieron paja tratada alcanzaron ingestiones de MO digestible
mas altas. Los aumentos en el peso vivo fueron parecidos a los de las ingestiones de
MOD con diferencias insignificantes.

La ingestion voluntaria de MS auments desde 717 a 1026 g/dia por la
suplementacion con urea, y a 1030 g/dia por el tratamiento con urea (EE de la media de
C,SoT-34).
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Cuadro 2. Composicién de las dietas consumidas (g/kg MS).

Tratamiento Materia Proteina FND FAD
organica bruta
Paja tratada
Larga 902 85 596 345
Molida 934 79 796 492
Paja suplementada
Larga 772 86 693 399
Molida 855 82 788 431
Paja no suplementada
Larga 765 31 696 395
Molida 892 27 805 449

Las ingestiones respectivas de materia organica fueron 607, 854, y 951 g/dia (EE -
49). La digestibilidad de la MO aumento de 479 a 525 g/dia con la suplementacion y ain
mas, a 589 g/kg, por el tratamiento con urea (EE 11.7). Por lo tanto, los ovinos que
recibieron paja tratada alcanzaron ingestiones de MO digestible mas altas. Los aumentos
en el peso vivo fueron parecidos a los de las ingestiones de MOD con diferencias
insignificantes.

Cuadro 3. Ingestién por dia, digestibilidad y nitrégeno fecal.

Ingestion MOD Ingestion N fecal
gMS g'kg __gMOD g/kg MOI

Paja tratada con urea
Larga 1102 586 587 6,5
Molida 957 592 533 6,6
Paja suplementada con urea
Larga 972 517 396 6,4
Molida 1081 533 503 6,2
Paja no suplementada
Larga 721 480 273 6,4
Molida 713 478 307 6,2
EE 76 16,6 49 0,30
Significacion@ *x *xx g ns

@ Significacion de las diferencias entre medias de paja tratada, suplementada y no
suplementada. Las diferencias entre la paja molida y Ia paja larga no fueron
significativas.
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En este ensayo, el tratamiento con urea aumento la ingestion de materia organica
digestible desde 290 g/dia a 560 g/dia (+93%). La suplementacion con urea, que necesitd
s6lo un 40% de la cantidad de urea necesaria para tratar la paja (16 v 40 g/kg), aument6
la ingestion de MOD hasta 448 g/dia (+54%). Es probable que una respuesta similar se
hubiera obtenido utilizando menos de la mitad de esta cantidad de urea. Como la urea es
un recurso escaso en muchos paises en desarrollo y el contenido en proteina bruta de la
paja generalmente limita el consumo mas que la digestibilidad de la MO, podria ser mejor
alimentar con una suplementacion de urea a un numero superior de ovinos que a un
nimero inferior con paja tratada.

OTROS RESIDUOS

Ha habido una importante expansion en la produccion de cultivos regados, lo que
ha aumentado los residuos disponibles para alimentar ovinos en verano y otofio. Estos
cultivos regados incluyen algodon, maiz, patatas, remolacha azucarera y verduras.
Generalmente, los residuos se utilizan directamente en el campo por rebafios en pastoreo.
Los residuos de verduras solo se aprovechan en campos pequefios pastados durante uno
o dos dias, o se pueden ofrecer recolectados como suplemento a rebafios que pastan
rastrojos de cereales. A menudo, los ganaderos recolectan estos residuos de cultivos
gratuitamente para aprovecharlos.

Hay limitada informacion sobre el valor nutritivo de los residuos pastados en el
campo de muchos de estos cultivos, en Asia occidental. Como los ganaderos actualmente
tienen que pagar los residuos, sea directamente o la mano de obra para su cosecha,
resulta importante conocer su valor nutritivo y el nivel de ingestion probable.

Los residuos de algodon son valiosos ya que estan disponibles en octubre y
noviembre, después de la cosecha de algodén realizada a mano. Segun los ganaderos, €l
pastoreo de algodon mejora la condicion corporal de sus rebafios e incluso, en afios
secos, las ovejas delgadas, que previamente no habian llegado a cubricidn, entran en
celo. Aunque existen muchas referencias al valor nutritivo de los residuos de algodon,
como las semillas, cascarilla (hulls), borra y desperdicios procedentes de las
desmotadoras, no se ha estudiado el valor de las hojas y ramitas, pastadas después de la
cosecha.

Un pequefio ensayo realizado en ICARDA estimo la cantidad de alimento
disponible en un cultivo tipico, su ingestion y digestibilidad, utilizando 4 machos
castrados a los cuales se dieron hojas y ramitas quitadas de las plantas. La ingestion
media fue de 1.47 kg MS/dia (32 g/kg peso vivo), y la materia organica digestible en la
MS fue de 0.52, resultando un valor estimado de 8.3 MJ de EM. Se contabilizaron 58 g
de materia fresca/planta (18 g MS/planta) a 83,000 plantas por ha, produciendo 1495 kg
MS/ha, lo que, suponiendo una ingestion parecida a la citada, suministrarian unas 1000
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raciones.ovinos/ha. Este valor es similar a las estimaciones del nimero de dias de
pastoreo en campos de algodon obtenidas en una encuesta en 1991/92, en el noroeste de
Siria (M.Leybourne, comunicacion personal).

CONCLUSIONES

La produccion de pequefios rumiantes en las zonas aridas del Asia occidental y
Africa del Norte depende mucho de los residuos de cultivos y de cereales de las areas
agricolas y, en afios secos, de cereales importados. Asi, aunque actualmente sea una
operacion econ6mica, el sostenimiento de este sistema puede ser problematico y requerir
grandes inversiones, no solo de alimentos comprados, sino de gas-oil para el transporte
de alimentos, agua y animales. Los sistemas, por lo tanto, resultan vulnerables a los
aumentos de precio, sobre todo durante la sequia, especialmente si se prolonga durante
unos afios, y a cualquier cambio en la politica del gobierno en la venta, la subvencién o la
importacién de cereales. Por ejemplo, en Siria, en los afios 1988 a 1991, la relacion entre
los precios de la carne de ovino y de la cebada disminuyo de 17.0:1 a 8.6:1, debido a los
incrementos en el precio de la cebada, consecutivos a dos afios de sequia. Se cree que
este cambio ha provocado una disminucion en el nimero de ovejas, pero todavia no
existen estadisticas que lo confirmen. El incremento en el precio de la cebada ha reducido
su utilizacién y aumentado la de los residuos de cultivos regados y de subproductos
como pulpa de remolacha azucarera, salvado de trigo y pan desechado.

Owen y Jayasuriya (1989) comentaron los factores, que limitan el nivel de
utilizacion de los residuos de cultivos. Como el tiempo de disponibilidad, los costes yla
dificultad del transporte y de la conservacion. Estos factores son menos pertinentes en
Asia occidental, debido a la existencia de un elevado nimero de ganaderos semi-
nomadas que estan dispuestos a desplazarse para obtener alimentos de bajo precio. Son
pertinentes, sin embargo, para los subproductos industriales y los desperdicios porque no
estan disponibles sino durante periodos limitados y se venden en formas que hacen dificil
el transporte y la conservacion. Por ejemplo, la pulpa de remolacha se vende hiimeda y
los ganaderos tienen que secarla en el suelo, bajo el sol, antes de su almacenamiento para
alimentar los ovinos durante el invierno.

Se necesitan mas ensayos para medir el valor nutritivo de muchos de los residuos
de cultivos y determinar los niveles de ingestion y produccion de ovinos en pastoreo.
Actualmente, los ganaderos no suelen dar suplementos si disponen de cantidades
adecuadas de residuos. Es posible que la suplementacion, especialmente con proteina o
nitrégeno no proteico, afecte tanto a la ingestion como a la utilizacién y, con ello, a la
produccion.
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RESUMEN

En ensayos factoriales, se trabaja sobre rebafios con diferentes niveles de
intensificacion de la poblacion (parto anual y 3 partos/2 afios). En estos diferentes planos
de demandas nutritiva, se estan evaluando las respuestas animales a la cobertura de los
déficit alimentarios mediante suplementacion con concentrados (cereales) y/o henos
(veza-avena) frente a su cobertura con fuentes alternativas del pastoreo, que en nuestro
caso es el aprovechamiento de praderas implantadas con ray-grass italiano tipo
westerwold.

El modelo de evaluacion de esta alternativa de pastoreo, cuantifica los incrementos
de costes imputables a ella frente a la suplementacion y por tanto cuantificando al
unisono respuestas productivas. Para el manejo del modelo de aprovechamiento
alternativo propuesto se pretende poner a punto, mediante la nota de estado corporal, un
sistema facil y aplicativo de realizar el seguimiento de las respuestas detectadas en el
animal, para su inmediata intervencion y definicion de la estrategia a seguir de acuerdo
con una situacion concreta.

INTRODUCCION

Los sistemas extensivos de produccion animal y en nuestro caso las ganaderias
ovinas, deben fundamentarse en el aprovechamiento mediante pastoreo de los recursos
alimentarios que pone a disposicion el medio. En las areas donde se ubican estos sistemas
de produccion, la disponibilidad de pasto es altamente estacional y variable, tanto
cuantitativa como cualitativamente (Lopez Gallego, 1.988). La variabilidad de las fuentes
alimenticias responde a diferencias climatologicas, pero también deben ser incorporadas a
estos modelos de produccion animal otras fuentes alimenticias de pastoreo, en relacion a
sus ciclos vegetativos.

Los trabajos de investigacion y experimentacion desarrollados por el equipo de
Sistemas de Produccién Ovina del S.LA. de Extremadura, estan actualmente
encaminados a realizar los ajustes en condiciones de pastoreo entre la oferta alimenticia
de estas fuentes alternativas, sobre las variaciones y variabilidad del pasto natural, y las
necesidades de los animales en funcion de la proyeccion de sus estados fisiologicos sobre
el calendario de aprovechamientos.

La desigualdad productiva de pastos a lo largo del afio, provoca un gran
desequilibrio en la capacidad de sostenimiento de la carga ganadera que lleva a un estado
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de penuria alimenticia de los animales por falta de desarrollo de los pastos en verano y
otofio (Esteban Muiloz, 1.992).

MATERIAL Y METODO

Se dispuso de cuatro lotes de ovejas merinas, dos de los cuales fueron a
aprovechar de forma discontinua una pradera de ray-grass de 2 Ha., los dos restantes
permanecieron en sus parcelas de pasto natural continuamente.

De cada par de lotes uno de ellos individual sigue el ritmo reproductivo de parto
anual y el otro, el sistema mas acelerado de tres partos cada dos afios. El ensayo
comenzd en el mes de noviembre del 1.992 prolongandose hasta finales de abril del afio
actual. Las ovejas se encontraban inicialmente en su tercer mes de gestacién, aunque el
aprovechamiento del ray-grass comenzo cuando estaban practicamente finalizando la
gestacion.

La nomenclatura seguida en esta comunicacion para cada uno de los tratamientos
es la siguiente: (1) parto anual sin ray-grass,; (2) parto anual con ray-grass; (3) tres
partos/dos afios sin ray-grass, y (4) tres partos dos afios con ray-grass.

Los lotes 1 y 2 estaban constituidos por 18 ovejas, siendo mas numerosos los de
tres partos cada dos afios, que eran de 25 animales.

El aprovechamiento del ray-grass fue alternativo por cuestiones de manejo, tanto
de los animales, como del propio pasto, y para controlar el aporte de concentrados
(cebada) necesarios por lotes individuales.

Se realizaron controles mensuales de evaluacion de reservas corporales (Gibon,
1.986) para estimar su evolucion a lo largo del ensayo y estudiar su respuesta.

En tres épocas (diciembre, marzo y abril) controlamos ademas la disponibilidad de
los pastos en kg. de M.S./Ha. de cada una de las parcelas pertenecientes a cada lote por
el método de las rangos descrito por Martin Bellido y col. en 1982.

Las caracteristicas de la zona donde se ubica el ensayo, responden a lo que
denominamos "dehesa extremefia" descritas por varios autores entre ellos Granda
(1982).

Se trataba de estimar el ahorro de suplementacion, asi como el aumento de
disponibilidad de pasto en las parcelas de los lotes que iban a pastar ray-grass, lo cual
supondria una mayor disponibilidad en épocas primaverales y estivales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Gféﬁca 1 EVOIU Ciéﬂ E Stﬂ dO Corpoml Estudiada la evolucion de

las reservas corporales durante el
periodo del ensayo (noviembre-

mayo) (Grafica 1) se aprecia una

gran respuesta en los lotes 3 y 4,
en los que el nivel de reservorios
grasos es mayor, en los animales

que pastorean ray-grass, a pesar

1 de partir con niveles mas bajos.

No ha ocurrido lo mismo en los

1 lotes 1 y 2 que siempre han

permanecido con la diferencia

. inicial de 0,5 puntos
n b e F [ ]

aproximadamente, pudiendo ser
debido a la mayor disponibilidad
de pasto de estos lotes (852 kg

“~Lote 1 = Lote 2 ¢ Lote 3 WiLote 4

M.S./Ha.) en la época quizas mas critica.

En cuanto a los niveles de suplementacion (Grafica 2), se observa que también hay
una respuesta clara en los animales de ritmo acelerado consumiendo menos a partir del
primer mes. Igual que para la variable anterior, no hay diferencia en lotes 1 y 2, pero,
€Omo vemos en este caso nos, movemos en niveles bajos (175-200 gr. cebada/oveja/dia)
considerando que los efectivos se encontraban en periodo de final de gestacion y
lactacion.

Para la tercera variable (disponibilidad de pasto) si existe para todos los casos y en
todos los controles realizados una diferencia clara y l1ogica (Grafica 3). Diferencia que sin
duda repercutira en las necesidades de suplementacion en épocas posteriores (verano).

La produccion de ray-grass en este periodo critico (otofio-invierno) estimada en
funci6n del nimero de cabezas y dias que lo han aprovechado es de 2.270 raciones/Ha.

Hay que resaltar que los cultivos, igual que ocurre en la produccion de pasto, en
estas zonas de secano, tienen unas producciones muy variables entre afios, pudiendo ser
practicamente nulas. Los valores expuestos aqui, corresponderian a producciones
medias. También es cierto que se trata de una especie resistente al frio.
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Gréfica 2. Suplementacién Concentrado
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Si consideramos las tablas
calculadas por Susmel y col
(1.987), las necesidades para una
oveja lactante son de 1,5 UF, lo
que nos daria una producciéon en
nuestro caso de 3.405 UF, debido
a que el aprovechamiento de este
cultivo fue practicamente por
ovejas lactantes. El costo en la
actualidad para la implantacién de
una pradera de ray-grass es de
45.000
ptas/Ha, por lo que el coste de la
UF seria es de 13,2 ptas, dato

aproximadamente

que nos parece muy interesante si
lo comparamos con otros
productos (henos, pelet, etc.).

Para Molina Pérez, (1.987),
la produccion de UF/Ha. de este
cultivo es 10,1 veces la de un
pasto sin fertilizar y 5,49 la de un
pasto fertilizado.

Los valores obtenidos de
proteina bruta en la analitica de
esta graminea, son aceptables
(12,5 %). Con un gran contenido
en glucidos solubles que la hacen
muy apetecible para el ganado.

CONCLUSIONES

En la zona estudiada, la
utilizacion del cultivo de ray-
grass puede ser una buena
estrategia para la alimentacion del

ganado ovino en afios aceptables desde el punto de vista pluviométrico, ya que al ser una
especie resistente al frio, produce un buen forraje cuando en la dehesa no hay otra

especie con una produccion tan elevada.

El costo de la Unidad Forrajera obtenida en este caso es bajo.

Posibilidad de reservar mas tiempo los pastos naturales de la dehesa y ser
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utilizados mas tarde en época estival.
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1.- INTRODUCCION

La complementacion mineral es necesaria para corregir las posibles deficiencias y
desequilibrios de las dietas de los animales. Antes de este siglo solo se corregia (y no
siempre) el aporte de sal (CINa), y ain més esporadicamente, el de Fe y 1. En ganaderia
intensiva, la formulacion de raciones completas a minimo coste, sélo progresé cuando el
corrector liber6 a las materias primas convencionales de la necesidad de cubrir
totalmente los aportes minerales de las raciones. En la actualidad, otros factores, como la
intensificacion de los cultivos, la utilizacion de subproductos, y la notable mejora de los
indices de conversion han subrayado la importancia de suplementar correctamente los
minerales de la dieta.

Bajo condiciones extensivas de pastoreo, el primer problema es identificar las 4reas
con carencias. Una vez conocidas, se plantea el modo maés eficaz de suministrar al animal
los suplementos minerales adecuados. Esta complementacion debe mejorar la baja
productividad de los animales criados en dichas condiciones. Asi, la Tabla 1 ilustra la
notable mejora productiva que se puede obtener con un complemento mineral de bajo
coste.

Tabla 1. Velocidad de crecimiento (g/d) de pequeiios rumiantes en dos localidades
de Java, cuando se les suministra minerales o minerales + urea
(adaptado de Johnson et al., 1986).

Tratamiento Pre-destete Post-destete
(<90 d) (90-365 d)
Control 71b 40b
NaCl 92bc 62bc
NaCl + CaP04 110¢d 58bc
Compl. mix 1244 75¢€
Compl. mix + urea 102¢d 63¢
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Figura 1.-Rango de pH éptimo para la absorcién de los distintos minerales por las plantas
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2.- CONTENIDO EN MINERALES DEL SUELO

En Espafia se detectan grandes variaciones en las concentraciones de elementos
minerales en el suelo, si se compara una regién con otra e incluso un campo con otro.
Sin embargo, la composicion de los suelos en elementos minerales no tiene un significado
determinante, ya que las rocas madres y los procesos de alteracion han conducido a los
suelos agricolas actuales de forma muy diferente. No obstante los mapas geologicos que
se han realizado en algunos paises han facilitado la identificacion de zonas problematicas.

La textura y el contenido en materia orgénica de los suelos son tanto o mas
importantes. Los suelos de textura fina (arcilla y limo) provienen de materiales de facil
descomposicion que son las principales fuentes de minerales. Los suelos de textura
gruesa (arena) proceden mas bien de materiales mas resistentes y, en general, pobres en
microelementos.

Como media, la cantidad de microelementos de un suelo aumenta con su contenido
en materia organica hasta que ésta alcanza el 5-7% y disminuye por encima de este nivel.
Pero la materia organica del suelo afecta también a la asimilabilidad de los minerales por
las plantas, ya que tiene la propiedad de formar complejos estables con determinados
cationes.

Asi, es mas importante conocer la cantidad de minerales asimilable por las plantas,
que no so6lo depende del contenido en materia organica, sino también del pH (Figura 1),
drenaje, textura, actividad microbiana, clima, régimen hidrico, estacion y de las
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condiciones de oxirreduccion, sin olvidar las interacciones entre elementos.

La absorcion de Co y Mn se favorece en condiciones acidas (ver Tabla 2) como
también la de Fe, Zn y Cu. La disponibilidad del P disminuye notablemente en suelos
acidos, por lo que la fertilizacion con P en dichas condiciones tiene un interés moderado
por la baja extraccion que de €l hacen las plantas. La absorcion de Mo es particularmente
sensible a las caracteristicas del suelo. Las molibdenosis (intoxicaciones por exceso de
molibdeno) son mas frecuentes en suelos calcareos y alcalinos y menos en suelos con
reaccion acida o al menos neutra.

Tabla 2. Efecto del pH del suelo sobre el contenido en el trébol
de diferentes minerales (Mitchell, 1957)

pH 5,4 6,4
Elemento Trébol rojo Trébol rojo
Mo 0,28 1,53
Co 0,22 0,12
Mn 58 40

Sin embargo, la extraccion de Mn y Co por las plantas se incrementa en suelos
pesados, es decir los suelos mal drenados tienden a producir forrajes con mayores
concentraciones de Co y Mn.

En definitiva, la concentracion de un mineral en el suelo es una guia incierta para
estimar su concentracion en la hierba. Datos como los obtenidos en Brasil por Conrad et
al. (1980) revelan que las relaciones entre el contenido en minerales de los suelos y
forrajes son bajas, con uno coeficiente de correlacion de 0.12, -0.12 y 0.30 para Fe, Mn y
Zn, respectivamente. Una relacion mas interesante se. obtiene con la utilizacion de
diferentes extractantes de suelo, tales como CIH 0.1N o acético al 2.5%, que permiten
estimar las cantidades de minerales asimilables por las plantas. Por ejemplo, Mitchell
(1957) demostro que la deficiencia en Co puede predecirse satisfactoriamente en funcion
de la concentracion de Co soluble en acético del suelo. La concentracién critica es 0.25-
0.30 ppm.

3.- CONTENIDO EN MINERALES DE LOS FORRAJES _
La principal razén de la existencia de deficiencias minerales en pastoreo reside en
que las necesidades de las plantas, por lo que se refiere a los minerales asumidos como
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esenciales para los animales, son diferentes de las de los propios animales. En primer
lugar, I, Se y Co no son, aparentemente, esenciales para las plantas, por lo que el
crecimiento de estas ultimas es independiente de las concentraciones de dichos minerales
en el suelo (a no ser que estas concentraciones lleguen al umbral de toxicidad). Como
consecuencia de ello, son muy ‘escasos los datos acerca del contenido de tales minerales
en los forrajes. Las necesidades de Na de las plantas son también menores que las de los
animales. La posicion del K es diferente: los aportes de los vegetales atn creciendo en
suelos con carencias, suelen ser suficientes para cubrir las necesidades de los animales. El
P ocupa una posicion intermedia, ya que las necesidades de animales y plantas son
relativamente parecidas.

EIP y K de los forrajes declina marcadamente al aumentar su madurez. Lo mismo
sucede con el Mg, Zn, Cu, Mn, Co, Ni, Mo y Fe, pero casi nunca la disminucion es muy
marcada. Sin embargo, en el caso del Mg, la mayor incidencia de tetania (provocada por
una hipomagnesemia) se da al comienzo del crecimiento de las plantas, momento en que
concurren muchos otros factores predisponentes (clima, altos contenidos de K y
nitrégeno soluble en el pasto). La formacion de la semilla es responsable de las pérdidas
de minerales del resto de la planta, aunque el Ca es una excepcion ya que su
concentracion es mas alta en la paja que en el grano. Por otro lado, la paja que queda en
el campo esta sujeta a pérdidas por lavado, sobre todo de P y de K. En aquellas
situaciones en que el consumo de minerales por los animales depende casi
exclusivamente del aporte de pastos y residuos de cosechas, las variaciones estacionales
pueden ser decisivas para determinar una carencia.

El contenido mineral de los forrajes depende de la especie vegetal. Asi, los
resultados de un trabajo realizado con 58 gramineas cultivadas en el mismo suelo
(Dougall y Bogdan, 1958) muestran amplias variaciones en el contenido en cenizas (4,0-
12,2%), Ca (0,09-0,55%) y P (0,05-0,37%). Pero la diferencia mas notable se da entre
gramineas y leguminosas, siendo estas iltimas mas ricas en varios minerales, en especial
Ca y Mg y menos en K que las gramineas. Sin embargo, en el caso de la tetania, las
leguminosas (mas ricas en Mg) no son suficientemente precoces para ser pastadas en la
estacién desfavorable (principios de primavera). Seria interesante, conseguir lineas
precoces de tréboles capaces de iniciar su crecimiento a bajas temperaturas.

El manejo, por ejemplo la presion de pastoreo, influye sobre la especie forrajera
predominante y sobre la relacion hoja/tallo. La fertilizacion nitrogenada favorece el
crecimiento de las gramineas e indirectamente reduce el contenido en minerales de las
plantas. La sobrefertilizacion con N y K aumenta la incidencia de tetania y reduce el
contenido en Na.

Es evidente que la naturaleza, condiciones y fertilizacion del suelo influyen
igualmente sobre la composicion de los granos, pero éstos no siempre se consumen en
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las propias explotaciones y, si se emplean en la fabricacion de piensos compuestos se
complementan con un corrector, por lo que su estudio requiere otros planteamientos.

4.- DEFICIENCIAS Y DIAGNOSTICO

Se escapa de los limites de esta ponencia cualquier intento de clasificar la
composicion mineral de los recursos forrajeros de las zonas ocupadas por la ganaderia
extensiva espafiola. No obstante, se pueden deducir algunas generalizaciones de los
resultados de los estudios realizados fundamentalmente con el fin de conocer las
necesidades de P, K, elementos secundarios y microelementos de los pastos sobre los
principales tipos de suelo. Uno de los minerales que con mas frecuencia presenta
deficiencias ligadas al suelo es el P, por ejemplo en los pastos aridos del suroeste de
Espafia (Ratera et al., 1975), en los de la montaiia gallega (Mombiela y Mateo, 1982) y
en las dehesas de Salamanca (Garcia et al., 1981). De acuerdo con lo expuesto en el
apartado anterior el Se, Co y Na deben controlarse igualmente. En un segundo plano se
sitia el I (del que existen areas de carencia delimitadas, al afectar a la especie humana),
Cu (se estima que unas 450.000 ha de suelo espafiol son deficitarias, situadas
principalmente en las regiones centrales y suroeste, Shorrocks y Alloway, 1985), Zn y
Mn (los tres ultimos mediatizados por las condiciones de pH). La necesidad de
suplementar Fe se limita a situaciones de parasitismo y la de S a las raciones donde un
parte notable del complemento nitrogenado se aporte en forma no proteica.

Las encuestas sistematicas realizadas en otros paises sobre el contenido de los
forrajes en minerales han permitido conocer mejor la situacion, permitiendo afrontar los
problemas de carencias y subcarencias animales. Por ejemplo, en Francia se ha
determinado que las carencias en Zn, Cu, Co, Se son bastante corrientes y las de Mn
menos importantes y mas localizadas.

Las desventajas de los analisis forrajeros para evaluar la suficiencia mineral
incluyen la dificultad de efectuar tomas de muestra representativas y de estimar el
consumo de forraje y el grado de contaminacion con el suelo. Aun asi, son preferibles a
los de suelos, mientras que los de tejidos y fluidos animales han mostrado ser mas
precisos para evaluar la contribucion de la dieta total (forraje, suelo, agua) en satisfacer
sus requerimientos minerales. Ya que los analisis minerales son complicados y costosos,
en la Tabla 3 se han seleccionado los que tienen un mayor valor predictivo. Igualmente,
se muestran las necesidades minimas para los rumiantes en pastoreo. En un principio,
bastaria comparar estas necesidades con la composicion del alimento, para tener una
indicacion de los posibles desequilibrios de la dieta. Cuando se combina la informacién
proporcionada por los analisis de las plantas y de los tejidos y fluidos animales, estamos
en condiciones de predecir una posible deficiencia, aunque el ultimo criterio es la mejora
en crecimiento o fertilidad (productividad en general) que ocurre como respuesta a la
suplementacion.
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5.- METODOS INDIRECTOS DE SUPLEMENTACION MINERAL

Incluyen el uso de fertilizantes, inorganicos y orgénicos, enmiendas para cambiar el
pH del suelo y la promocién del crecimiento de determinadas especies vegetales.

La utilizacién de fertilizantes sélo interesa en determinadas condiciones
economicas y climaticas. Si no se produce un incremento paralelo en la produccion de
materia seca (caso del P), su uso es prohibitivo econdmicamente y aun asi, bajo
condiciones muy extensivas, esta practica resulta demasiado cara (transporte, aplicacién,
baja productividad).

Las enmiendas calizas favorecen las deficiencias de Co y Mn (y Cu) y acentian la
toxicidad de Se y Mo. Pueden tener efectos interesantes en determinadas ocasiones:
mejoran la absorcion de Mo, y dismuyen las absorciones excesivas y téxicas de Cu y Mn.

Tabla 3.- Diagnéstico de las principales deficiencias minerales
(adaptado de McDowell et al., 1984)

Necesidades
vacuno ovino Tejido Niveles
carne criticos
Fésforo (%) 0,18-0,36 | 0,18-037 | Hueso Plasma 11,5%
4,5 mg/ml
Sodio (%) 0,06-0,10 | 0,08-0,10 | Saliva 100-200
Orina mg/ml2
Cobalto (ppm) 0,07-0,1 0,1 Higado . 0,05-0,07 ppm
Sangre (vit. By9) 0,2 ng/ml
Manganeso 20 20-40 Higado 6 ppm
(ppm)
. Higado 0,25 ppm
Selenio (ppm) 0,2 0,1 Suero 0,03 microg/ml
Pelo/lana 0,25 ppm
Zinc (ppm) 20-40 35-50 | Suero 0,6-0.8
microg/ml
Cobre (ppm) 8-10 s0  |Higado 25 ppm
Suero 0,65 microg/ml
Todo (ppm) 02-0.8 0.1-0.8 L.ecr?e 25 microg/l
Tiroides 0,1% (seco)

3Mas seguro resulta estudiar la relacion Na/K de la saliva.

6.- METODOS DIRECTOS

Denton (1967) establecio que la apetencia por la sal es inherente a todos los
mamiferos, existiendo una atraccién primitiva hacia ella. Pronto se determind que esta
apetencia estaba matizada por la concentracion de Na en el agua de bebida. También se
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demostré que era objeto de una alta variabilidad individual. Trabajos ya antiguos
realizados con ratas muestran que, después de ser sometidas a una carencia en Ca, estos
animales poseen un apetito especifico por dicho elemento.

Basindose también en estudios con ratas, Maller (1967) demostré que la
domesticacion ha determinado que las respuestas de los animales se centren sobre todo
en cualidades sensoriales de los alimentos y menos en su valor nutritivo. Si ello fuera asi,
podria ser que otras especies (como ciervos y alces) tuvieran mas éxito que los rumiantes
domésticos en mantener un consumo de minerales apropiado. Este razonamiento sugiere
que también pueden existir diferencias entre razas.

En esta misma linea, los trabajos de Welch et al. (1973) muestran la importancia de
las fuentes de minerales: terneros con deficiencia en Ca se recuperan de la carencia
cuando el Ca se aporta como fosfato bicalcico y no como carbonato. También en el caso
del P existen grandes diferencias en cuanto a la palatabilidad de las distintas fuentes. En
todo caso, la importancia de la fuente disminuye si el suplemento se aporta junto a sal
comin (Dew et al., 1954).

En definitiva, estos hechos justifican la suplementaciéon de mezclas de minerales a
libre disposicion destinada a los animales que no consumen concentrados. Sin embargo,
numerosos trabajos (Burghardi et al, 1982) muestran que los animales no son
generalmente capaces de consumir la misma cantidad de un determinado mineral
suministrado a libre consumo que cuando el suplemento mineral se aporta mezclado con
el alimento,

Otra alternativa es la utilizacion de un alimentador de minerales "cafeteria-style”,
que ofrece al animal la posibilidad de elegir entre 10 o incluso mas minerales. Pero este
sistema tiene como fallo la baja apatecibilidad de algunas de las sales empleadas.

6.1.- Libre disposicién
En Espafia se dispone de los siguientes tipos de compuestos:
-Polvo (que permite una mayor concentracion de otras sales distintas que el CINa, si se
compara con los bloques)
~-Granulos. Que se sitiian en cajones cerca de los abrevaderos.
-Semolilla (migajas). Generalmente tienen como base carbonatos y fosfatos de alta
granulometria y suelen ir melazados para aumentar su palatabilidad.

Estos tipos de suplementos (generalmente el dltimo) pueden llevar un compuesto
antihumectante (casi siempre estearato calcico) que determina que el agua de lluvia
escurra, sin que arrastre los componentes solubles del suplemento. Normalmente, éste se
coloca sobre una tela de saco (arpillera) que se extiende sobre el comedero (un bidon,
por ejemplo). También se puede colocar el suplemento sobre una tela metalica y ésta a su
vez sobre grava para que drene. Otra cuestion que resulta interesante con respecto al
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antihumectante es que permite la incorporacion de la mezcla mineral a los ensilados,
generalmente cuando se est4 llenando el silo con el forraje. Por tltimo, se pueden afiadir
al Unifeed en caso de distribucién de racion completa.

Estos suplementos minerales generalmente contienen también vitaminas (A,Dy
E), en forma que garanticen la maxima utilizacion y estabilidad. También suelen incluir
aromatizantes y edulcorantes, antioxidantes y, en algunos casos, hasta grasa protegida y
aminoacidos.

Los ganaderos de extensivo suelen afiadir los suplementos minerales cuando
recogen a los animales y les suministran el concentrado (echandolos por encima de éste).
Otras veces, se deja el corrector en comederos especificos para que los animales lo
ingieran a libre disposicion.

-Bloques. La consistencia idonea de los bloques no es facil de definir. Se debe
tratar de conseguir un grado de dureza que impida pérdidas excesivas por lluvia,
humedad y otras condiciones ambientales, pero si es muy duro y el animal no permanece
a su lado el tiempo suficiente, el consumo de minerales baja. En todo caso, se supone
que el consumo es un 10% inferior al que se produce con otras formas de suministro.
Otro inconveniente reside en la elevada concentracion de CINa (75%) que se requiere
para favorecer la palatabilidad, dejando poco lugar a la inclusion de otras sales. El peso
inicial de los bloques suele ser de unos 10 kg, y como en todos los casos, se recomienda
colocarlos cerca de los puntos de agua. Normalmente se fabrican con un orificio para
facilitar su ubicacion. En el caso del ganado vacuno se comercializan varios tipos: para
hembras reproductoras (poco especializado), especificos para prevenir la tetania, para
animales jovenes (generalmente contienen también un antibidtico promotor del
crecimiento). También se comercializan para otras especies diferentes al vacuno: ovino
(sin Cu y con mayor contenido en Zn) y para caballos (con alto contenido en Fe).
También existen bloques que contienen otros aportes (por ejemplo N, hasta un 55% de
proteina equivalente). Se suelen prever | bloque por cada 5 vacas o 10 terneros

Una caracteristica comtn a todos estos métodos de suministro es el bajo y desigual
consumo. Por ello, interesa ¢l aporte de minerales junto con alimentos: en los llamados
semiforrajes (que suelen llevar mezcla de pulpa de aceituna, de remolacha, etc.) se
pueden afiadir mezclas minerales adecuadas para cada caso concreto. Igualmente, en los
subproductos que sufren algin procesado antes de ser puestos a la venta, puede ser
interesante afiadir un corrector mineral para tratar de equilibrar la dieta o simplemente
como medio para aportar minerales a los animales. El caso mas tipico es el de las pulpas
de remolacha (ricas en Ca y pobres en P, sobre todo si en el proceso de prensado se
utiliza (SO4)3 Aly, ya que el aluminio inmoviliza el P de la pulpa e incluso el P del resto
de la racion. La dosis llega al 4% de fosfato de calcio. Durante el proceso de secado,
ademés de la adicion de melazas también se puede afiadir magnesita calcinada (MgO)
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hasta un nivel del 1,5%, con el fin de prevenir la tetania. El suministro de pulpa de
remolacha (rica en hidratos de carbono digestibles) estd muy indicado para las vacas
lecheras a la salida al pasto, dada la composicion de la hierba en ese momento (alto
contenido en nitrégeno no proteico y agua y bajo contenido en hidratos de carbono).

6.2.- Agua, inyecciones y preparaciones ruminales

Tienen la ventaja de asegurar el consumo de cantidades conocidas pero, este tipo
de métodos es insatisfactorio donde los costos de mano de obra son elevados y donde los
animales tienen que recorrer largas distancias, requiriendo ser manejados frecuente y
especiﬁcaménte para el tratamiento. En el caso de minerales que se almacenan en el
higado de donde pueden movilizarse en periodos de deficiencia, el suministro de dosis
elevadas y poco frecuentes puede ser interesante. Muchas veces se aprovecha el
momento de tratar a los animales (por ejemplo, la administracion de antihelminticos). Lo
opuesto seria el caso del Co, que necesita ser aportado de un modo constante (no
pueden espaciarse las dosis mas de 1-2 semanas).

Las inyecciones intramusculares de elementos traza son interesantes en los
siguientes casos: Cu, Se, Iy Zn. También lo es la vitamina B|7 en animales con carencia
en Co.

Las preparaciones ruminales se basan en el principio de que las particulas pesadas
ingeridas se retienen en el rumen. Se han probado con éxito las que contienen Co, Se y
Zn. Sin embargo, las que emplean una aleacion de Mg para prevenir la tetania, han
mostrado una efectividad baja (probablemente porque las cantidades que se requieren de
este macroelemento son elevadas). Las de Co se utilizan con éxito desde hace mas de 30
afios.

No obstante, tienen inconvenientes, como la posibilidad de ser regurgitadas (sobre
todo en vacuno) y la de quedar paulatinamente cubiertas por una capa de fosfato clasico
(insoluble). Este dltimo problema puede solventarse por la inclusion de mas de una
pildora lo que impide, por abrasi6n, que se deposite la capa.

Otra forma propuesta mas recientemente consiste en la utilizacion de pildoras
solubles. Los elementos traza se liberan al solubilizarse el cristal que las forman. Se han
disefiado productos que contienen Co, Se y Cu.

Estas practicas estin mas aconsejadas en aquellas zonas que se caracterizan por
una marcada deficiencia en un mineral concreto (por ¢j. Co o Se). Por otro lado, muchos
elementos no pueden suministrarase de esa forma (sobre todo, los que con més
frecuencia son limitantes): P y Na.

7.- CONSUMO DE MINERALES A LIBRE DISPOSICION
El consumo medio diario de los suplementos minerales es muy variable. Algunos
trabajos (por ejemplo, Coppock et al., 1972) muestran un consumo de 0 a mas de 1000
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g/d en vacas lecheras.

Entre los factores que determinan el consumo se encuentra el aporte de minerales
via pastos y agua de bebida. Otros factores son:

-Palatabilidad. El CINa debido a su palatabilidad es el soporte mas comun. Si la
mezcla contiene 30-40% de sal o mas, generalmente se consume en cantidades
suficientes (ademas dichas concentraciones de sal evitan el enmohecimiento). En todo
caso, se suelen afiadir ademas de la sal, otras sustancias que aumentan la palatabilidad,
como harina de algodon, melaza, levadura y grasa. La harina de maiz también es
palatable, pero es mas facilmente fermentable que los citados anteriormente. Alguno de
estos productos confieren otras caracteristicas interesantes: eliminan polvo y humedad
haciendo que el producto fluya con mayor facilidad. Los ingredientes que favorecen la
palatabilidad deben incluirse con moderacion, de otro modo, pueden provocar
sobreconsumo.

-Manejo del suplemento. Los comederos con proteccion para la lluvia, ayudan a
incrementar el consumo al evitar el endurecimiento, el enmohecimiento y las pérdidas de
minerales solubles. También mejoran el consumo los comederos a prueba de viento, que
previenen las pérdidas de polvo.

Los comederos deben situarse en zonas elevadas, secas y accesibles para los
camiones de transporte en cualquier época del afio. Deben llenarse con frecuencia,
impidiendo que queden vacios demasiados dias. Deben situarse espaciados, siendo su
niimero funcién de la carga ganadera (se sugiere un comedero por cada 50 cabezas). El
consumo disminuye si la distancia a recorrer es muy grande.

Cuando se trata de suplementar a los animales por primera vez y se ignora el
consumo, se asume que €l vacuno ingiere del orden de 50 g/d y el ovino de 15 g/d, y
después se ajusta a las condiciones especificas. Por otro lado, es virtualmente imposible
medir con seguridad el consumo de pasto. Sin embargo, es esencial tener una estimacion:
se supone un consumo de 2% del peso vivo, aunque puede ser mucho menor si el pasto
es de baja calidad.

También es muy dificil determinar con exactitud el porcentaje de las necesidades
que debe ser aportado por la mezcla mineral, generalmente se asume un aporte del 25-
50% de las necesidades para los elementos traza, excepto si se sabe positivamente que
hay una deficiencia marcada, en cuyo caso se aporta el 100%. Si el consumo resulta
menor del previsto, deben incrementarse las diferentes proporciones o bien aumentar la
proporcion del factor palatable en la mezcla. En ocasiones, las mezclas se venden con
una especificacion para mezclar a su vez con una determinada proporcion de CLNa.

8.- FABRICACION DE MEZCLAS
Los elementos minerales existen como sulfatos, carbonatos, cloruros, dxidos y
otros. La eleccion de una u otra fuente depende de su coste, pero se debe tener
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igualmente en cuenta las siguientes caracteristicas:

-contenido y disponibilidad del mineral

-compatibilidad con otros aportes

-toxicidad

-palatabilidad

-solubilidad

-higroscopicidad

-tamafio relativo de particula

-densidad

-estabilidad quimica

-humedad

-impurezas

El suministro de minerales por encima de las necesidades de los animales es
antiecondmico, no confiere beneficios adicionales y puede ser perjudicial. Las mezclas
minerales que se comercializan contienen con frecuencia minerales que, ain siendo
esenciales, estan presentes en los alimentos que consumen los animales de una
explotacion situada en un area determinada. Tales mezclas estan disefiadas para cubrir un
margen de ambientes y regimenes alimenticios demasiado amplio.

En conclusion, es mejor formular mezclas sobre la base de los analisis pertinentes.
Pero si no se conoce a fondo la situacion mineral para un area concreta, la mezcla puede
hacerse segun las recomendaciones generales de la Tabla 4.

Tabla 4.- Recomendaciones generales para la fabricacién de mezclas no especificas
(a complementar con CLNa) (adaptado de McDowell, 1992)

*Contenido en P: 6-8% del total

8-10%" " con forrajes <0,2% P

*Relacion Ca/P: no mucho mas alta de 2/1

*Co, Cu, 1, Mn y Zn: suministro del 50% de las necesidades

*Fuente: alta disponibilidad y sin elementos toxicos

*Palatabilidad: suficiente

*Contenido: garantizado por la etiqueta

*Tamaiio de particulas: mezcla uniforme

*Formulacién: para una especie y un nivel de produccién
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COLOQUIO: COMPLEMENTACION EN EXTENSIVO.

COMPLEMENTACION EN EXTENSIVO.

Uso de restos de pan en rebaiios de ovino en Siria.

Dicho uso, comentado en la ponencia, llama la atencion. En la estepa el rebafio
medio es de unos 200 animales, con amplias variaciones. Una fertilidad del 80% se
considera buena, siendo a menudo mucho mas baja. Las causas son las enfermedades y la
escasez de nutricion en algunas épocas. Para corregir esta escasez y dado que
anteriormente el precio del pan era bajo por estar subvencionado y existian excedentes,
estos restos de pan duro, molidos por los tenderos, eran utilizados para paliar en parte
este déficit. Actualmente su precio ha subido y su uso es mucho menos importante.

Interés de las mezclas minerales (''seméforos") para identificar deficiencias.

Son muy limitados los elementos por los que los animales manifiestan apetito
especifico ( calcio, sodio, quizés el molibdeno...). El animal no los va a consumir porque
tenga déficit, son mas importantes la cualidades sensoriales, en lo que influye
normalmente la fuente mineral utilizada. Para suministrarlos se aprovecha la sal o la
melaza, para hacer apetitoso el conjunto, pero carece de interés practico al darlos
separados con la intencion de que el animal reconozca aquel del que carece.

Hipomagnesenia en praderas fuertemente abonadas con nitrégeno.

En Asturias se aprecian incidencias de este tipo, a pesar de utiliza libre disposicion,
el CMV con mayor contenido Mg presente en el mercado. Se plantea la posibilidad de
utilizar bolas localizadas en el rumen, pero se sefiala que las mismas solo son indicadas
cuando se trata de déficit de microminerales, como el cobalto.

La multiplicidad de factores asociados a la tetania de la hierba (clima, lluvia, alta
productividad, cambio de alimentacion, déficit de Mg en las plantas, abonado
nitrogenado, que fija el Mg presente haciéndolo menos disponible para la planta y el
animal...) hacen aconsejable solucionar el tema por varias vias: suministrar mas hidrato
de carbono para compensar el exceso de nitrogeno soluble, favorecer las condiciones de
ph del rumen para que se.absorba mas Mg, tratar de suministrar mas Mg cuando los
animales vuelvan por la noche a través de una alimentacién complementaria, por ejemplo
asociando a pulpas,...

Aporte de minerales en bloques vs. en polvo.

Se aprecian consumos més reducidos en bloques, lo que se asocia a la mayor
dureza de estos, junto a la normalmente menor disponibilidad por el animal. En aportes
proporcionales al niimero de animales la diferencia puede ser del 10%.

La presentacion del corrector en forma de migajas, o como semolilla, su melazado,
o la adecuacion del propio comedero, evitan las perdidas asociadas con su aporte en
forma de polvo. Por otra parte, actualmente la mayor parte contienen antihumectantes, lo
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que evita las pérdidas por lavado, e incluso facilita su incorporacion al ensilado, evitando
las pérdidas por acidos en bloques, lo que se asocia a la mayor dureza de estos, junto a la
normalmente menor disponibilidad por el animal. En aportes proporcionales al nimero
de animales la diferencia puede ser del 10%.

La presentacion del corrector en forma de migajas, o como semolilla, su melazado,
o la adecuacién del propio comedero, evitan las perdidas asociadas con su aporte en
forma de polvo. Por otra parte, actualmente la mayor parte contienen antihumectantes,
en el medio. No obstante, se comenta que esta capacidad de filtro no es total y que, por
otra parte, existen plantas con mayor capacidad de acumulacion de determinados
elementos, que pueden llegar a resultar toxicos para los animales, de la misma forma que
estos pueden acumular productos toxicos que llegan asi a la alimentacion del hombre.

Presencia de antibidticos en los correctores minerovitaminicos.

Se discute la utilidad de la referida presencia, tanto en términos de su accion
positiva, como de la capacidad del animal en extensivo de aprovecharla, si la hubiere.

Se sefiala que a este tipo de animales muchas veces no hay otro medio de
facilitarles este tipo de aditivos, que actian como promotores de crecimiento. Son
productos como el Abotane, que se vienen utilizando con éxito en la ganaderia de
vacuno de leche y que quizas se rentabilicen mas en el vacuno extensivo, al partir de una
situacion productiva inferior.

Otras formas de complementacién.

El tema de la complementacion alimentaria a la ganaderia extensiva sigue muchas
veces un modelo parecido a la ganaderia industrial, suministrando piensos "camperos”
que suplementan y, a veces, compiten, mas que complementan, con los recursos
existentes en la explotacion.

En situaciones en las que el déficit no es de energia a, como son los veranos con
abundancia de pasto, una complementacion con alimentos nitrogenados, a los que se les
afiadiera el corrector minerovitaminico, podria ser muy favorable para el mantenimiento
de los reproductores. Un alimento como la harina de girasol integral, a los precios que
tuvo la temporada anterior ( 15 pts’kg), puede ser un buen ejemplo de alimento
complementario y con capacidad para servir de soporte del CMV.
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USO DE MATERIAS PRIMAS ALTERNATIVAS EN ALIMENTACION ANIMAL:
EL CASOQ DE LAS LEGUMINOSAS DE GRANO.

G.G. MATEOS, J. MENDEZ y S. GROBAS
E.T.S.1. Agronomos de Madrid y COREN, S.C.L. de Orense.

INTRODUCCION

"En el inicio del desarrollo de la ganaderia intensiva en nuestro pais. la harina de
soja constituia la principal y casi tnica fuente de proteina de los piensos fabricados.
Posteriormente se inicid la utilizacion de la harina de girasol, favorecido por el desarrollo
de su cultivo como fuente de aceites comestibles. Con nuestra entrada en el mercado
comun europeo nuevas fuentes oleaginosas (cacahuet, colza) encontraron su hueco en
las fabricas de pienso espafiolas. La politica europea de potenciar el cultivo y utilizacion
de fuentes autoctonas favorecié no sélo el cultivo de soja y colza sino que también
impuls6 de forma notable la produccion de leguminosas de grano. Guisantes (Australia,
China, Francia), altramuces (Australia, Polonia, Francia, Alemania) y habas (Inglaterra)
son de frecuente uso en formualcion a nivel europeo. Otras leguminosas que a veces se
utilizan tras ser retiradas del consumo humano son las judias (Phaseolus vulgaris), las
lentejas (Lens culinaris) y los garbanzos (Cicer arietinum) (Todorov, 1988).

VALOR NUTRITIVO

El valor nutricional de las diversas leguminosas de grano viene definido en primer
lugar por su composicion quimica y contenido en factores antinutricionales. Una vez
conicidos estos valores, la disponibilidad de los diversos nutrientes para las distintas
especies determina su valor real. En la tabla 1 se ofrecen datos medios sobre el valor
nutritivo de las principales leguminosas (INRA, 1988, 1989).

COMPOSICION QUIMICA

Las leguminosas constituyen un grupo muy heterogéneo de materias primas
existiendo dentro de cada familia numerosas variedades y ecotipos cuyo valor nutritivo
varia. Ejemplos de la apreciacion anterior serian las diferencias existentes entre los
guisantes de Primavera e Invierno (Tabla 2) o entre los lupinos o altramuces albus y
angustifolius (Tabla 3). Los guisantes de Invierno contienen mas factores antiproteasas
que los de Primavera por lo que sus niveles de utilizacién en piensos deben ser menos
elevados. Ademas el tamafio de la semilla suele ser menor por lo que su contenido en
fibra es mayor. Todo ello resulta en un menor contenido energético, especialmente en
especies monogastricas (INRA, 1989).
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Tabla 1.- Table de composicion nutritiva de las leguminosas de grano.

Guisante Haba  Altramuz

Lenteja Primavera Minor Albus

Materia seca, % 88 86 87 87
Proteina bruta, % 24,7 22 26,4 35,7
Lisina, % 1,68 1,60 1,66 1,68
Met. + Cis., % 0,47 0,59 0,53 0,80
Treonina, % 1,09 0,87 0,93 1,29
Triptéfano, % 0,28 0,20 0,22 0,28
Extracto etéreo, % 1,7 1,6 1,3 9,6

Almiddén, % 36,8 44,0 35,0 -

Fibra bruta, % 4,3 5,5 7,5 10,7
FAD, $ 4,7 8,5 8,3 15,4
FND, % 8,7 11,0 11,0 18,8
Cenizas, % 3,2 3,4 3,4 3,4
Calcio, % 0,1 0,08 0,11 0,18
Fésforo, % 0,3 0,45 0,61 0,40
Fésforo disp., % 0,13 0,14 0,15 0,08
EM (Kcal/Kg) aves 2585 2530 2650 2415
EM (Kcal/Kg) porcino 3420 3260 3120 3380
ED (Kcal/Kg) conejo - <2800 2800 2890
UFL 0,99 0,99 1,01 1,08
UFC 0,98 0,99 1,01 1,07
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Tabla 2.- Composicién de lupinos segiin origen (90% MS)

Frances albus Australiano Angustifolius
Proteina bruta, % 35 30
Extracto etéreo, % 10 5
Fibra bruta, % 10 15
EN porcino, Kcal/Kg 2260 2140
EM aves, Kcal/Kg 2280 1840
UFL . 1,13 1,04

Tabla 3.- Composicion de guisantes segiin tipos (86% ss)

Primavera Invierno
Proteina bruta, % 21,5 23,2
Fibra bruta, % 5,2 6,0
Almidén, % 44 42
ED porcino, Kcal/Kg 3400 3300
EM aves, Kcal/Kg 2512 2470
CD proteina, % >85 >82
Inhibidor tripsina, UI/mg <4 >8
Tamafio Grande Pequerio

FRACCION PROTEICA

Las proteinas de las leguminosas son resistentes a la digestion por los enzimas
digestivos lo que podria justificar su relativamente bajo coeficiente de digestibildiad. Asi
por ejemplo, las globulinas que constituyen la parte proteica mas importante tienen una
estructura compacta especial. El calor es un buen método para destruir en parte esta
estructura y mejorar la digestibilidad de la proteina (Brenes y Brenes, 1993).

En las tablas 4 y 5 se ofrecen datos de Rhone Poulenc (1993) sobre los
coeficientes de digestibilidad de diversas leguminosas en aves y en porcino. En la tabla 6
hemos escogido el altramuz para comparar los datos del mismo autor pero en afios
diferentes (Rhone Poulenc, 1989 y 1993) sobre el coeficiente de digestibilidad real de los
aminoécidos en porcino. A notar la variable valoracién con mejores coeficientes en
porcino en 1993 indicando un mejor conocimiento de las variedades de lupinos utilizados
en la actualidad.
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Tabla 4.- Coeficiente de digestibilidad real de los aminoacidos en ciertas
leguminosas. Aves (Rhone Poulenc, 1993)

Guisante Habas Altramuz
Proteina 88 88 96
Lisina 87 90 93
Metionina 82 84 89
Cistina 74 79 96
Treonina 83 87 94
Triptéfano 82 79 -

Tabla 5.- Coeficiente de digestibilidad real de los aminocidos en ciertas
leguminosas. Porcino (Rhone Poulenc, 1993)

Guisante Habas Altramuz
Proteina 81 85 82
Lisina 83 89 79
Metionina 78 79 68
Ccistina 70 80 84
Treonina 76 83 79
Triptéfano 75 75 -

Cuatro factores han de ser tenidos en cuenta a la hora de valorar el valor proteico
y el contenido y disponibilidad de los aminoacidos de las leguminosas:

- La proteina esta desequilibrada, siendo generalmente deficiente en aminoacidos
azufrados y en triptofano. Los primeros pueden ser aportados de forma econdémica
mediante la incorporacion de metionina sintética. Por contra, el déficit en triptofano
podria limitar el uso de ciertas leguminosas en piensos comerciales. Por ejemplo,
Lacassagne (1988) recomienda no sobrepasar el 10% de inclusion de lupinos en dietas
para avicultura. Esta leguminosa es deficiente en triptofano pero al mismo tiempo aporta
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mucha proteina a la racion con lo que aumenta el riesgo de un aporte inadecuado.

- El perfil aminoacidico de las leguminosas combina bien con el de otras fuentes
proteicas (girasol y colza, por ejemplo). Las carencias de las leguminosas en azufrados se
ven compensadas por estas otras proteaginosas. Lo contrario ocurre con la lisina
(Gémez Cabrera, 1981).

- El contenido en proteina es muy variable. Sin embargo la proporcién en
aminodcidos esenciales no esta fijada en funcion del nivel de proteina bruta (Wiseman y
Cole, 1988). A mayor contenido en proteina no corresponde necesariamente mayor
contenido lineal en aminoacidos azufrados. La relacion lineal se da en el caso de la
arginina (aminoédcidos con papel importante en el transporte y el almacenaje del
nitrégeno) pero no con la lisina 0 con otros aminoacidos esenciales. Los granos de
leguminosas contienen diversos tipos de proteina (estructurales, de reserva, etc) cada una
de ellas con un perfil aminoacidico tipico. Un incremento en el contenido en nitrogeno
total de la semilla puede ser debido al aumento en particular de una de estas fracciones y
no al incremento general de todas ellas. En general el contenido en aminoacidos
esenciales (lisina, treonina, triptofano y azufrados) es bastante estable.

- Los aminoacidos azufrados de los granos estan presentes en una gran
proporcion como constituyentes de los inhibidores de las proteinasas (hasta un 40% de la
cistina de Phaseolus vulgaris se encuentra de esta forma) y por tanto su disponibilidad va
a verse afectada (Dixon y Hogking, 1992). Ademas, la concentracién de estos
aminoacidos es inferior en los cotiledones que en la cascarilla (Wiseman y Cole, 1988)
por lo que su disponibilidad tiende a ser menor y su contenido relativo al descascarillar se
ve disminuido. Otro factor a tener en cuenta es que los enzimas pancreaticos son ricos en
azufrados. La secrecion de estas enzimas se ve aumentado con la alimentacién de granos
ricos en factores antiproteasas y de aqui que aumenten las pérdidas endogenas en estos
aminoacidos.

En el caso de los rumiantes se observa una alta degradabilidad de la proteina en
rumen. Dixon y Hogking (1992) la estiman superior al 90%. Sin embargo, a niveles altos
de ingesta y particularmente en vacuno, el porcentaje de proteina que escapa a la
fermentacion ruminal puede ser muy superior a lo indicado. En el caso de someter las
leguminosas al proceso de extrusion, la degradabilidad disminuye mejorando
notablemente el porcentaje de proteina no degradable (Foncant y col., 1990). En la tabla
7 se ofrecen datos del INRA (1989) sobre la valoracion proteica (PDIA, PDIE y PDIN)
de ciertas leguminosas.
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-

Tabla 6.- Coeficiente de digestibilidad real de ciertos aminoacidos del altramuz en

aves y porcino (Rhone Poulenc, 1993)

Aves Porcino

1989 1993 1989 1993
Proteina 95 96 77 82
Lisina 91 93 71 79
Metionina 93 89 62 68
Cistina 94 96 78 84
Treonina 95 94 77 79

Tabla 7.- Valoracién de la proteina de ciertas leguminosas en rumiantes (sst)

(INRA, 1989)

Haba Guisante Altramuz  Soja extrusionada
Proteina total 26,1 22,2 34,6 35,4
Proteina digestible 21,7 19,1 30,5 30,8
PDIA 2,4 2,0 1,1 16,7
PDIN 15,2 13,3 19,9 25,9
PDIE 9,0 8,6 7,1 19,9
FRACCION ENERGETICA

La fraccion energgética de las leguminosas esta formada por la fraccion lipidica y

la fraccion hidratos de carbono. Las leguminosas en general son pobres en grasa a

excepcion de los altramuces. Algunas variedades de altramuces pueden llegar al 10% de

lipidos (variedades albus). En el caso de los lupinos australianos (L. angustifolius) el
nivel varia entre el 5 y el 7%. En la tabla 8 se detallan datos de Wiseman y Cole (1988)

sobre el contenido en los 4cidos grasos linoleico y linolénico de las diversas variedades

comerciales de altramuces. A destacar el alto contenido en linolénico de la variedad
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Albus lo que podria ocasionar problemas de oxidacion y olores andomalos en caso de uso
en cantidades excesivas.

Tabla 8.- Contenido en dcidos grasos poliinsaturados de los altramuces (Wiseman y

Cole, 1988)
Linoleico Linolénico
L. albus 20 10
L. angustifolius 40 4
L. luteus 47 3

La fraccion hidratos de carbono incluye el almidon y otros polisacaridos de
reserva, los polisacaridos relacionados con las paredes celulares y los alfa-galactasidos.
El almidén constituye el principal hidrato de carbono de reserva en las leguminosas. La
excepcion es el altramuz en cuya semilla el papel del almidon pasa a los B1-4 galactanos
(Dixon y Hosking, 1992). Al alimentar vacuno lechero o rumiantes en extensivo con
leguminosas vs cebada se aumenta la proporcion de protozoos en rumen, mejora el pH
ruminal y disminuye el procentaje de acido lactico. En general los rumiantes alimentados
ad libitum pueden consumir grandes cantidades de leguminosas, especialmente
altramuces sin graves problemas digestivos y precisando un menor periodo de adaptacion
que en el caso de los cereales. Estas caracteristicas hace que los altramcues sean una
materia prima ideal para la practica del flushing o sobrealimentacion durante los periodos
de monta.

En el caso de los monogéstricos el almidon de las leguminosas es digerido de
forma mas lenta y menos efectiva que el almidon de los cereales. La diferencia es muy
pequeiia en el caso de animales adultos pero puede tener importancia en el caso de
animales jOvenes, especialmente en aves. En este ultimo caso, la rapida velocidad de
transito de los alimentos podria provocar que pequefias porporciones del almidon
pasaran sin digerir a través del trado intestinal. En la tabla 9 se ofrecen datos de Yuste y
col. (1991) sobre este particular. Las causas de esta menor digestibilidad son multiples y
podria incluir el mayor tamafio del granulo, la menor accesibilidad de los enzimas al
mismo y la mayor porporcion de la fraccion amilosa vs amilopectina de los granulos de
almidon de las leguminosas (Yuste y col., 1991; Brenes y Brenes, 1993).

Las paredes celulares de las semillas de leguminosas contienen abundantes
sustancias pécticas lo que las hace muy apropiadas para la alimentacion de rumiantes.
Ademas, su contenido en lignina es bajo en comparacion con la fraccion parietal de los
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cereales. Como consecuencia la digestibilidad de la cascarilla de los granos de
leguminosas es muy superior a la digestibilidad de la fraccion fibrosa de los cereales. En
monogastricos, especialmente en porcino, las sustancias pécticas son digeridas en una
gran proporcién en intestino grueso por lo que los valores energéticos expresados en
energia digestible sobreestiman el valor energético real de las leguminosas. Otro
problema a considerar es que las sustancias pécticas son solubilizadas durante el
procedimiento laboratorial de determinacién de la fibra neutro detergente (FND) y por
tanto el valor FND de las leguminosas subestima el contenido en hidratos de carbono no
utilizable por monogastricos (Wiseman y Cole, 1988).

Tabla 9.- Coeficiente de digestibilidad de los almidones de diversas materias
primas en aves (Yuste y col., 1991).

Adulto Pollito
Trigo 99 99
Mandioca 99 929
Guisante 98 94
Habas 94 78
Patata 70 39

El nivel de oligosacaridos en semillas enteras sobre sustancia seca es muy
variable. En altramuces son normales niveles entre el 6 y el 9%; mientras que en las
habas varian entre el 3,5 y el 6%. Los guisantes presentan valores intermedios y mas
altos en las variedades rugosas (en torno al 7%) que en las variedades lisas (en torno al
5%) (Wiseman y Cole, 1988).

Las leguminosas son ricas en ciertos oligosacaridos tipo verbascosa, estaquiosa y
rafinosa. Estos oligosacaridos no son digeribles por el animal por carecer del enzima
apropiado para romper el enlace alfa que los caracteriza (Rubio, 1987; Huisman y
Jansman, 1991). Sin embargo, estos alfa-galactosidos si pueden ser degradados por los
enzimas bacterianos _-1-6-galactosidasas. En el proceso fermentativo en grueso los alfa-
galactésidos son transformados en acidos grasos volatiles, que pueden ser parcialmente
utilizados, anhidrido carbénico, hidrogeno y metano, produciendo los tipicos sintomas de
flatulencia, diarreas inespecificas, etc, asociados a las fermentaciones microbianas
anaerobicas.
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FACTORES ANTINUTRICIONALES (FAN)

Las leguminosas contienen abundantes factores antinutritivos, siendo los animales
jovenes los mas sensibles. Muchos de estos metabolitos secundarios constituyen una
barrera defensiva importante contra mohos, insectos y herbivoros y en general son
resistentes a la accion gastrica y a la digestion intestinal.

Los FAN son dificiles de medir y de evaluar debido a 1) su gran diversidad,, 2) su
variabilidad y 3) su dificultad de analisis. Es muy comun (caso de los taninos, las lectinas,
etc) de dar un nombre especifico a un grupo de compuestos con un modo de accion mas
o menos similar pero con distinta estructura y especificidad.

En la tabla 10 presentamos una clasificacion de los FAN en funcion de su
estabilidad al calor y en la tabla 11 se ofrecen los factores antinutricionales mas
tipicamente encontrados en las leguminosas y su improtancia relativa.

Tabla 10.- Principales factores antinutricionales de las leguminosas y su estabilidad
ante el calor (Bruggink, 1993)

TERMOLABILES

Inhibidores proteasas

Goitrodégenos

- Lectinas

Antivitaminas
TERMOESTABLES

- Alfa-galactésidos

- Alcaloides

- Taninos

- Vicina

- Saponinas

- Proteinas antigénicas

- Fitanos, beta~-glucanos, etc
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En resumen las leguminosas de grano presentan, para un origen dado una
composicion bastante constante y uniforme. Su facil manejo (fluidez, molienda,
granulacion), excelente conservacion (como grano entero) y uso flexible (niveles medio-
altos en cualquier especie) hace aconsejable su utilizacion en raciones concentradas para
todo tipo de animales (tabla 12).

Tabla 11.- Importancia de los factores antinutricionales en leguminosas

Taninos Lectinas Inhib.Prot. Otros
Habasl ++ + + Vicina
Guisantesl + ++ ++
Lupinos - - -
Alcaloides
Soja2 - ++ +4++ Antigeno
Judias?2 - e+ ++ Antigeno

Tratamiento térmico:
1 conveniente
2 Necesario

Tabla 12.- Leguminosas: niveles de utilizacién prictica

Guisante primavera Haba Altramuz
Lechones, 5 semn. 10 5 5
Cerdos cebo 30 15 8
Cerdas 15 7 5
Ponedoras 10 5 10
Breoiler inic. 10 5 5
Broiler term. 20 10 10
Conejos 12 5 7
Rumiantes 20 15 30
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RESUMEN

Los granos de las leguminosas son materias primas caracterizados por su alto
contenido en protefna y en energfa. Son buenos componentes en fabricacién de
piensos compuestos para todo tipo de animales, pudiéndose llegar a utilizar a niveles
de hasta el 20-30% segin tipos. Ademds, pueden ser una buena fuente
complementaria en sistemas extensivos en base a forrajes de calidad media y con
manejo alimentario deficiente.

Se observa que el valor nutritivo de las leguminosas de grano, en general es
inferior al que cabria esperar en base a su composicién quimica. Este fenémeno es
especialmente importante en el caso de las aves. No existe una explicacién tinica para
el mismo. El contenido en factores antinutricionales de indole diversa, la dificultad de
digerir el almidon y otros hidratos de carbono componentes de la semilla y la baja
digestibilidad y desequilibrio aminoacidico de su proteina en relacién con otras fuentes
nobles son factores a considerar.

En el presente trabajo se detallan normas de uso y métodos que permiten
minimizar los problemas asociados a su utilizacién. El uso de leguminosas (guisantes,
altramuz, habas, judias, etc) en la alimentacién de la ganaderia espafiola tanto
intensiva como extensiva es de gran interés y sélo viene limitada por la disponibilidad
y costo relativo dentro del programa nutricional,
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ESTRATEGIA DE MEZCLAS COMPLETAS
DE SUBPRODUCTOS EN COVAP

Antonio Carbonell Peralbo. Director Técnico de COVAP

En primer lugar quisiera manifestarles que la comunicacion que les expongo, no
pretende ser una téoria a admitir, ni siquiera va a ser una matizacion estadistica de datos
obtenidos por un proceso de analisis y sintesis cientifico. Tan solo consiste en el
desarrollo de una idea surgida de la necesidad de poner en practica los fundamentos
teoricos del racionamiento animal en una zona desfavcrecida del sur de Espafia.

Como toda actividad realizada es susceptible de critica, si se apura, carente de
rigurosidad milimétrica, no obstante, solicito de todos Vds. la atencion y el razonamiento
global de lo que planteo para que con posterioridad pasemos a discutir los distintos
términos de una de las actividades que hasta el momento venimos ejecutando en
COVAP, y si bien puede no responder a definiciones dadas por algun técnico en la
materia, los resultados positivos obtenidos nos dicen que podemos ir por el buen camino.

Ante esto, seria util que nos plantearamos:

iA que se debe el distanciamiento existente entre las predicciones efectuadas sobre
el papel y los resultados de campo obtenidos? A continuaciéon les presento una
alternativa que sirve de nexo de union ante esta cuestion; la discusion esta servida.

1. INTRODUCCION

{Quien es COVAP?

En una Cooperativa Ganadera con aproximadamente unos 6.000 socios y una
facturacion anual de 15.000.000.000 de pts.

Existen varias secciones entre las que destacan por su volumen de negocio:
Lacteos, Nutricién animal y productos carnicos del cerdo ibérico.

Pero esta dimension no ha sido producto de un "desarrollismo” artificial, sino que
responde a un proceso prolongado de trabajo cuya piedra angular es el socio y su
esfuerzo particular.

2. ESTRATEGIA DE MEZCLAS COMPLETAS

La estrategia de mezclas completas surgio como solucion a un problema real que
no es otro que la nutricion de las distintas especies ganaderas en el Valle de los
Pedroches. Dicha practica se puso en marcha al observar que lo que el técnico
recomendaba, lo que a continuacion realizaba el ganadero y lo que finalmente el animal
ingeria, eran tres raciones completamente distintas.

Este riesgo se incrementaba conforme se intensificaba el sistema de produccion
derivado de la especie con que se trabajaba.
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Para ello seleccionamos que nuestro cliente por excelencia que tuviese un régimen
productivo intensivo: El bovino de aptitud lactea, ya que el resto de especies serian
consumidores "estacionales".

TECNICO GANADERO ANIMAL
BN ke ol i 5

1

UNIFICACION

Asumir que el menor error es precisamente aquel que no se comete, nos llevé a la
eliminacién de esta "bola de nieve” que tantas veces ha provocado el cuestionamiento de
capacidades, incluso de los nutrologos mas reconocidos:

"LA RACION COMPLETA SE APORTA DESDE EL TECNICO AL ANIMAL"

2.2. Desarrollo

Dado que dicha aseveracion comporta el desarrollo de un proyecto técnica y
econémicamente complejo, decidimos su puesta en marcha a partir de una planta piloto
donde gradualmente se fuesen obteniendo viabilidades tecnicas, econdmicas y
productivas positivas mediante el empleo por fases temporales de:

2.2.A. RACION PREMIX
2.2.B. RACION COMPLETA SECA
2.2.C. RACION COMPLETA HUMEDA

2.2.A. Racién Premix

Consiste en suministrar periodicamente a cada ganadero en funcion de los forrajes
que dispone este en la explotacién y del nivel productivo medio que posee su cabaiia,
una mezcla de subproductos industriales (textiles, azucarera, forrajeras, quimicas,
extractoras, etc.) y el concentrado especificamente disefiado para tal efecto, de tal forma
que el conjunto suministrado ocasione el resultado esperado (como
asi sucede en |a realidad).

146



ESTRATEGIA DE MEZCLAS COMPLETAS.....

2.2.B. Racién completa seca

Al analizar los resultados obtenidos en la planta piloto y responder
satisfactoriamente a los intereses del ganadero y de la industria como tal, se procedi6 a
dar el segundo paso en este proceso dinamico presentado. Consistiendo este en aportar
una racion completa (incluidos los forrajes), se bien y hasta el momento con una
humedad final inferior al 20%, con lo cual la durabilidad de consumo tiene un plazo de
tiempo todavia aceptable.

2.2.C. Racioén con;pleta humeda

Responde al paso final del proceso y hasta el momento no se ha puesto en practica,
pero el anteproyecto ya ha sido disefiado.

RACION CONVIVIRAN
PREMIX
EN EL TIEMPO
47 AUNQUE EL PROCESO LOGICO
RACION COMPLETA SERA CADA VEZ
SECA MAS ACUSADO

47

RACION COMPLETA
HUMEDA

3. PROBLEMA TECNICO

Estoy convencido que a ninglin participante de estas jornadas se le escapa las
dificultades que aparecen en cada una de las variantes de la alternativa seleccionada para
superar el problema real. Asi por un lado tenemos:
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3.1. Logistico

Ya no solo con lo que respecta al acopio de materia prima, sino con el transporte
del producto hasta la explotacion particular. Sin embargo, y dado el conocimiento de las
necesidades de nuestros ganaderos, nos permite el utilizar practicas de gestion de stock
totalmente innovadoras y hasta el presente momento (segiin mis noticias) reservadas
exclusivamente para el sector de la automocion como es el JUST IN TIME, lo que nos
permite eliminar los stocks y agilizar el movimiento de materias primas entre almacenes;

ademas de posibilitar unas ventajas financieras notables, y una contabilidad "al dia".

Un factor determinante para la solucion de los problemas logisticos responden a la
seleccion de una localizacion del/los centros adecuada.

Recoger estas variables nos ha permitido conseguir que sélo 3 personas estén
alimentando actualmente unas 7.000 vacas.

3.2. Nutricional

Ademas de las l6gicas diferencias cualitativas existentes en un producto procedente
de distintos cargamentos o industrias, nos desconcerté en mayor grado, que ante el
mismo producto procedente de la misma carga e industria, al enviar para analizar sus
cualidades a sendos laboratorios de reconocido prestigio dichas fuentes nos notificaron
valores muy dispares en parametros tan definitivos como Proteina Bruta para una torta
de soja o alfalfa deshidratada 6 FAD para esta altima.

Ante esto nos planteamos ( Que hacer para nuestro sistema nutricional? En este
aspecto, y hasta que no vayan evolucionando las tecnicas analiticas y los bancos de
alimentos, con los que mediante procesos feed-back corregir dichos resultados,
decidimos tomar unos valores standard con unos intervalos limitados para cada producto

utilizado.

Estoy convencido que dicha medida es erronea, pero al menos tengo definido el
parametro méaximo del sesgo y la varianza maxima por mezcla completa, por lo que hasta
que Vds. los cientificos no me restrinjan los grados de libertad existentes, creemos que
como minimo es una practica industrial y logisticamente aceptable.

3.3. Constructivo

Para disefiar este proyecto, cuyo objetivo es alimentar unas 18.000 vacas Holstein
en su ultima fase y al objeto de conseguir una infraestructura (60.000 m2) y una gestion
de su explotacion (seran necesarios tan sélo 6 personas) donde el empleo de recursos sea
MINIMIZADO, ha jugado un papel fundamental la consideracion de todos los
parametros distintivos de la zona y de su elemento constitutivo: el ganadero lechero; ya
que la solucion que podrd observarse culminada dentro de 4 afios, posiblemente
fracasaria en otro lugar si se trasladara "tal cual" y no se consideraran las particularidades
especificas de cada zona.
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IV. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos hasta el momento actual, nos han obligado a considerar
tres conclusiones distintas:

A) Aquellas explotaciones donde el forraje utilizado era tan so6lo la paja de cereal;
las cuales tenian una media de produccion de 14 litros por vaca y dia de lactacion, han
incrementado su media a 22, y su beneficio neto medio estimado ha pasado de 260
pesetas por vaca y dia a 350,

B) Las explotaciones que utilizaban ademis de la paja, el heno de cereal de
invierno, y que tenian unas producciones medias de 20 litros al dia, han aumentado dicha
produccién en un veinte por ciento, y su margen neto estimado en un 15%
aproximadamente.

C) Aquellas explotaciones que disponian de una oferta forrajera compuesta por silo
de raygrass westerwold y/o de cereal de invierno, ademas de heno, el incremento
productivo ha pasado de 25 a 27 litros por vaca y dia, y sus beneficios netos medios
estimados han aumentado en un 8%.

Finalmente comentarles que si en las segundas jornadas tecnicas estuve como
alumno de esta Escuela, en las terceras como compatfiero y en las cuartas como ponente
de una comunicacion, espero intensamente que en las venideras, con el sistema integral
que les he dado a conocer en estos momentos, pueda decirles a todos, que COVAP en
produccion lactea, de media: 10.000 Kg.
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COLOQUIO: VALORACION Y UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS. ()

Tipo de mezclas de subproductos en COVAP.

Se realizan tipos de mezclas ajustadas al nivel de produccién de las vacas (alta
produccién y resto) y el tipo de racion de base (paja sola, paja mas heno y paja mas silo
de avena). Es posible la realizacién de mezclas especiales para casos distintos que
puedan existir.

El tipo de subproductos empleados en la mezcla tiene como base la semilla de
algodon, la pulpa de remolacha, el girasol granulado y la alfalfa granulada. No obstante,
en el pienso que las acompafia se incorporan otros subproductos, como glitenes e
incluso colza. Se intenta conseguir un pool de fuentes proteicas, lo mismo que de
almidones, de forma que se diversifiquen sus degradabilidades y se consiga un mayor
ajuste proteico y energético.

La utilizacion de este tipo de mezclas trata de dar respuesta a los problemas de
acidosis existentes como consecuencia del alto consumo de pienso compuesto, rico en
almidon, utilizado para conseguir altas producciones (7000-8000 l/vaca/afio) a partir de
raciones de base de muy baja calidad. Simultineamente se intenta que el ganadero mejore
estas raciones de base, aunque la escasa capacidad de produccion forrajera de la zona
dificulta este objetivo. La mayoria de los ganaderos utilizan actualmente paja y heno de

avena.

Efecto de los tratamientos con calor sobre los factores antinutritivos en
leguminosas.

Siguen existiendo bastantes incognitas en relacion al efecto del calor en la
inactivacion de algunos factores antinutritivos de las leguminosas. Particularmente, los
taninos térmicos eran considerados hace afios como termolabiles; sin embargo, hoy no
parece tan claro, existiendo trabajos que comprueban su existencia después del
tratamiento tecnologico. En parte, el problema esta asociado a la dificultad de los
procedimientos analiticos (métodos que no son de rutina en los laboratorios) para su
determinacion, asi como la de las modificaciones estructurales que se producen y la del
efecto que provocan sobre el valor nutritivo, siendo dificil el comprobar que este efecto
sea realmente debido a la destruccion de los factores antinutritivos y no a otras causas.

Interés de la extrusién.

El interés de la extrusion en el tratamiento de este tipo de productos se pone a
debate, considerando que es un proceso caro y que en la bibliografia y en la practica se
obtienen resultados muy variables. Parece claro y demostrado el interés de su realizacion
en determinados productos, como el haba de soja, pero en otros no queda tan claro. En
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todo caso, hay que considerar que parte de la variabilidad esta asociada al tipo de
magquinaria utilizado y que es basico conseguir la uniformidad del tratamiento.

Actualmente se estan comercializando con éxito en UK, en Francia y se abren
camino en Espafia, productos comerciales que son combinaciones extrusionadas de
colza-guisantes,colza- habas,...etc.

El interés de este tipo de tratamientos es mayor en animales jovenes que en los
adultos, puesto que en aquellos no se trata solo del aumento en unos puntos del valor de
la digestibilidad, sino de asegurarnos que el alimento no pase sin digerir al intestino
grueso y alli de lugar a diarreas. Asi , en lechones, mas del 50% de los fabricantes en
Espafia y el 100% en UK utilizan cereales extrusionados. Otra opcién son los perros, a
los que si se les suministran cereales o leguminosas sin extrusionar aparecen problemas
en la heces.

Medida del efecto del tratamiento.

A nivel de laboratorio es posible valorar el grado de gelatinizacién, aunque existen
diferentes metodologias que dan lugar a diversidad de resultados. No se estima que
afecte mucho a la proteina y si a su palatabilidad, que es de gran interés en lechones.

A nivel de campo los resultados se comprueban comparando con los productos sin
extrusionar y observando los resultados, viendo producciones o comprobando que se
reduce la cantidad de piensos medicados que se utilizan.

Disponibilidad de las leguminosas en el mercado.

En Espafia, ahora mismo, hay un suministro bastante regular. Altramuces
australianos se reciben casi constantemente. Cuando se acaba el guisante francés, viene el
australiano, y luego el chino; hay ligeras variantes entre ellos, pero se trata de la misma
materia prima.

No obstante, hoy dia los mecanismos de sustitucion de estos y otros alimentos son
automdticos, en funcion de su disponibilidad y de su precio. A la larga, en la composicién
del pienso, lo que importa no son las materias primas, sino los valores nutritivos.
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SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA DEL MAIZ: INFLUENCIA DEL
PROCESO DE FABRICACION SOBRE LA DEGRADABILIDAD RUMINAL.

Juan F. GALVEZ, Maria ALVIR y Javier GONZALEZ

Departamento de Produccién Animal. Universidad Politécnica de Madrid

INTRODUCCION

Con las recientes limitaciones en la importacién de cereales por parte de la
Comunidad Europea y en particular del maiz, y debido al alto precio relativo de este
cereal, se ha producido un acentuado decrecimiento en la tasa de incorporacion del grano
de maiz en las dietas de animales zootécnicos. Consecuentemente, el empleo de los
subproductos, y muy particularmente aquellos originados de la industria del maiz, como
sustitutivos de los cereales ha aumentado en la fabricacion de piensos compuestos.

Generalmente todos los subproductos del maiz que se utilizan actualmente en
Espafia son importados y hasta este momento existe una cierta dificultad para valorarlos
adecuadamente y esto obliga a fijar unos niveles maximos de su inclusién en las férmulas
de piensos compuestos elaborados para las distintas especies animales. Esto es debido no
solo al parcial desconocimiento de estas materias primas en el mercado espafiol sino
también por la gran variabilidad que muestran en su composicién y valor nutritivo (Rial,
1987).

Paralelamente a este proceso evolutivo de sustitucion de los cereales por los
respectivos subproductos en las dietas de animales rumiantes, resulta obligado que los
investigadores, basandose en los métodos mas recientes de estimacion del valor nutritivo
nitrogenado de los alimentos, tengan que ocuparse de la valoracion de la mayoria de
estas materias primas (ya que ello es totalmente necesario para la formulacién de las
raciones de una manera mas precisa).

Estos métodos contemplan y cuantifican las posibles transformaciones de la
proteina bruta ingerida en la dieta y consideran la degradacion ruminal de la proteina
como un parametro importante para determinar tanto el aporte del nitrogeno a los
microorganismos ruminales como para la estimacion de la cantidad de aminoacidos que
pueden ser absorbidos en el intestino.

Actualmente existen pocos datos sobre la degradabilidad ruminal de la proteina de
los diferentes subproductos de la industria del maiz, pero se ha podido demostrar como
variaciones en la composicion fisico-quimica para un mismo subproducto, debidas o bien
al proceso de obtencion o bien a los distintos porcentajes de mezcla entre algunos de
ellos, alteran la degradabilidad proteica de estos alimentos por los rumiantes.

SUBPRODUCTOS DEL MAJZ: PROCESOS DE FABRICACION
Antes de comentar el valor nutritivo de los subproductos de maiz que se
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comercializan en la actualidad para la industria de la fabricacion de piensos compuestos,
resulta interesante comenzar por comentar las distintas partes del grano de donde
proceden. En este sentido, en la figura 1 se representa esquematicamente la procedencia
anatomica del almidon y de los subproductos denominados gluten, germen y salvado.

Figura 1. Corte esquematico del grano de maiz.

Envuelta
(122 del grano)
N

Endaospermo
harinoso
(252 del grano)

Endospermo corneo
(50Z del grano)

by 4 Capuchon
(127 del grano} "~~~ (1Z del granc)

El almidén es el constituyente mas abundante del grano de maiz, representando
alrededor del 75% total en peso. Se encuentra localizado principalmente en la parte
superior del grano (endospermo harinoso) y en las partes laterales (endospermo corneo).

El salvado esta constituido principalmente por las envueltas que rodean el grano y
el pedicelo.

El germen corresponde a la cipsula embrionaria que esta localizada en la parte
inferior central del grano y representa el 12% del peso total y es donde se concentra
fundamentalmente el aceite.

Es importante destacar que el grano de maiz en su totalidad tiene un contenido en
agua entre 13% y 16%.

Los subproductos procedentes de la industria del maiz son obtenidos por tres tipos
diferentes de procesado: via himeda, via seca y destilacion (cuadro 1).
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Lo que se denomina corrientemente con el término de gluten, y que es el principal
subproducto de las industrias del maiz que se utiliza en la alimentacion animal,
corresponde realmente a una mezcla de diferentes fracciones del grano y contiene la
mayor parte de la proteina y también un cierto porcentaje del almidon del endospermo.
De acuerdo con el proceso de fabricacion se distinguen dos tipos de subproductos: el
“gluten feed" y el "gluten meal" que posteriormente comentaremos al analizar el
procesado industrial del grano de maiz por via himeda. Al tratarse entonces de una
mezcla de diferentes fracciones del grano es por lo que la composicion quimica de los
gluten y, por tanto, su valor nutritivo resulta ser muy variable.

Cuadro 1. Subproductos del maiz

Procesos
Gluten Feed (GF)

Via himeda Gluten Meal (GM)

(industrias de almidoneria)

Turté de germen de maiz (TGM)

Harina zootécnica (HZ)
Via seca .
. .- L H Flor (HF
(industrias de semolineria) arina Flor (HF)
Fatty maiz (FM)

Granos secos de destileria (DDG)

Destilacion Solubles secos de destileria (DDS)

(industrias de fermentacion)
Granos secos de destileria con solubles (DDGS)

PROCESADO POR ViA HUMEDA

En sus origenes fue un proceso disefiado para la produccion de almidén, pero
posteriormente se ha ido transformando en una industria que pretende revalorizar al
maximo cada fraccion del grano de maiz.

En la figura 2 se representa un esquema de este proceso de fabricacion (Esteve,
1990).
En este proceso, el grano de maiz entero se somete primeramente a una maceracion con
una solucion ligeramente acidificada durante 30-50 horas y a una temperatura entre 48 y
50 °C. Despug¢s se separa el agua que contiene la fraccion solubilizada ("corn steep”) que
una vez secada y junto con el salvado constituye el "gluten feed".
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El maiz reblandecido y himedo, es molturado groseramente para separar el germen por
flotacion. El germen, al que se ha extraido el aceite, se le denomina harina de germen de
maiz o turté de germen de maiz o bagazo de maiz. El turtd de germen se emplea
directamente en alimentacion animal sin ningiin procesado si bien, y debido a que sélo
representa una pequefia fraccion del grano, normalmente se agrega al gluten feed. En
este ultimo caso la composicién quimica del subproducto “gluten feed" es evidentemente
diferente.

Figura 2. Esquema del procesado industrial del grano de maiz por via himeda.
(Esteve, 1990).
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El resto del grano de maiz compuesto por almidon, gluten y salvado se pasa por un
molino de impacto para pulverizar las particulas del endospermo dejando el salvado
intacto, el cual se separa por tamizado. De esta forma, se aisla el salvado que se
comercializa tal cual una vez secado (pulpa blanca), o se mezcla con la fraccion de corn
steep condensada formando el gluten feed.

Finalmente se separan el almidon y el gluten por centrifugacion. El gluten una vez
secado constituye el producto denominado gluten meal.

De acuerdo con el proceso de obtencion del almidon anteriormente descrito, se
separan del grano de maiz los subproductos: gluten fezd, gluten meal y turté de germen.

Composicién quimica
Gluten Feed

Como ya hemos expuesto anteriormente, esta constituido, por una parte, por el
salvado y por las porciones fibrosas del grano de maiz en combinacién con almidén y
fracciones de proteina no separadas en el proceso primario de separacion, y, por otra,
por la fraccion soluble en agua. La composicién quimica de este subproducto es bastante
variable (cuadro 2) ya que depende fundamentalmente de la proporcion en que entran las
diferentes fracciones del grano en el proceso de obtencion del almidon.

Asi, podemos observar variaciones en el contenido en almidén (11,80%-28,3%) y
extracto etéreo (2,29%-7,44%).

El gluten feed es relativamente el mas fibroso de los subproductos obtenidos en la
molturacién por via humeda. Presenta un promedio de FND en torno al 40%, valores
mas bajos para FAD (10,6%) y lignina (1,6%) y altos contenidos en la fraccion
hemicelulésica (30,84%).

Hay que destacar también la gran variacion en el contenido en PB ligada a la pared
celular (PBFND) (5,98%-35,63%) siendo esta fraccion en valores medios 3,95 veces
superior al contenido en PB ligada a la FAD (1,49 al 8,64%), por lo que la mayor parte
de la PB integrante de la pared celular se situa en la fraccionhemiceluldsica de ésta.
Como se vera posteriormente, estas fracciones ejercen una importante influencia sobre el
valor de la degradabilidad proteica ruminal.

Gluten Meal

De los datos indicados en el cuadro 2 se deduce que existe una amplia variacién en
el contenido en almidon (10,42-28,26%). Los valores mas altos se deben probablemente
a que en el proceso de extraccion, el gluten se queda mezclado con una mayor
proporcion del endospermo corneo y harinoso, y como veremos posteriormente esto
supone una influencia negativa sobre la degradabilidad de la proteina.
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Hay que indicar que estos subproductos presentan unos valores mas bajos en los
contenidos en pared celular y FAD que los gluten feed. De los trabajos de Krishnamorthy
et al (1982) y de los realizados en el Departamento de Produccion Animal de la UPM, se
deduce que los Gluten Meal tienen un mayor contenido en PBFAD respecto a la
PBFND. Krishanamorthy et al (1982) lo atribuyen a que en el proceso de obtencién de!
Gluten Meal se producen productos de Maillard de bajo peso molecular que pueden ser
solubles a pH neutro e insolubles a pH acido.

Turto de Germen

Estos subproductos presentan (cuadro 3) para el EE valores superiores (7,52% al
11,61%) en los turtos en los que el proceso de extraccion de la grasa ha sido a presion
frente a la ex traccion por solvente (1,7%-4,38%).

Hay que indicar que son pocos los trabajos en los que se ha analizado el contenido
en almidon si bien se observa una gran variabilidad en este contenido (28,3-53,2%). En
trabajos realizados en el Departamento de Produccién Animal de la Universidad
Politécnica de Madrid se han encontrado correlaciones positivas (r=0,99; P<0,01) entre
¢l almidon y la degradabilidad proteica, si bien, esta relacion tiene poca fiabilidad debido
al escaso nimero de muestras estudiadas (n=4).

PROCESADO POR ViA SECA

El objetivo del procesamiento en seco del maiz es obtener el mayor rendimiento de
sémola, la cual esta constituida fundamentalmente por el almidén vitreo, con la menor
contaminacion posible de grasa y almidon harinoso.

La secuencia de operaciones de la molturacion del maiz (figura 3) comienza con
una limpieza del maiz seguida de una rotura del grano. Los trozos del maiz obtenidos en
el desgerminador se pasan por unos tamices y la fraccion mas pequeia formada
basicamente por el almidén harinoso va destinada a la harina zootécnica. En este proceso
los granos mal fragmentados son devueltos al desgerminador.

El resto de las fracciones pasan por unas mesas densimétricas donde se separa el
germen de maiz (en un 80-90%)de los cortados de maiz (particulas constituidas
fundamentamente por el almidon vitreo y que continuan el proceso). E! germen de maiz
separado puede utilizarse para la extraccion del aceite o bien agregarse a la harina
zootécnica.

A las particulas vitreas, que aun pueden tener particulas de germen adheridas, se
les afiade agua con lo que se favorece la separacién de las particulas de germen.

Después de estas operaciones se realiza un proceso de trituracion con rodillos que
va reduciendo progresivamente el tamafio de las particulas. A continuacion se lleva a
cabo una serie de tamizados que permiten separar tres tipos de particulas:

1) sémolas, con un tamaiio de particula muy concreto (entre 1200 y 2500 micras)
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Figura 3. Esquema del procesado industrial del grano de maiz por via seca

(Esteve, 1990).
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2) mezcla de salvado, almidon harinoso y particulas de germen de pequeiio

tamaiio, que forman parte de la harina zootécnica

3) harina flor que esencialmente esta formada por particulas de almidén harinoso,

muy finas, y que puede comercializarse separadamente (para consumo
humano o para fabricacién de piensos) o simplemente afiadirse a la harina
zootécnica.

Por tanto en este procesado, ademds de la sémola empleada para la fabricacién
de la cerveza, se obtienen la harina zootécnica y la harina flor que, ya sea
separadamente o agrupadas en una sola, se emplean en la industria de alimentacién
animal.

mposicién quimi
Harinas

En el cuadro 4 pueden observarse diferencias en el contenido en almidén entre
las harinas zootécnicas y la harina flor que est4 formada esencialmente por particulas
de almid6n harinoso. Las harinas muestran poca variacién en el contenido en PB
(7,54-11,2%) y son estas materias primas las que presentan los porcentajes proteicos
mds bajos entre todos los subproductos del mafz. Asi mismo, y exceptuando a los
gluten meal, también presentan los valores més bajos de contenido en pared celular
(3.8 al 19,64%), de FAD (1,9% a 5,1%) y de lignina (0,8-1,68%). Los contenidos
medios en PB-FND (10,26%) y PBFAD (2,41%) son relativamente bajos.

n luble ileria (DD DD:

En el proceso de fermentacién del maiz para produccién de alcohol (figura 4),
los granos molidos y mezclados con agua se introducen en un digestor para gelatinizar
¢l almidén, transformandose en azicares més simples. Después se afiade levadura y se
deja fermentar en un tanque durante un perfodo de tres a cinco dias. En este proceso
la levadura fermenta los aziicares simples y seguidamente, mediante un proceso de
destilaci6n, se separa el alcohol etilico producido durante Ia fermentacién. La masa
resultante, que tiene alrededor de 90% de agua procedente del destilador, se filtra,
separdndose por un lado los granos més gruesos que se pasan por una prensa para
eliminar una parte del agua, obteniéndose mediante un secadoposterior los granos
secos de destileria (DDG). Por otro lado, la fraccion que contiene pequefias particulas de
granos, células de levaduras y otros nutrientes solubles, es centrifugada, formandose
solubles de destileria condensados (CDS) y que una vez secados constituyen lo que
normalmente se conoce con el nombre de solubles secos de destileria (DDS). Los DDG y
los DDS a veces se mezclan antes del secado final, obteniéndose los granos secos de

destileria con solubles (DDGS).
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Figura 4. Esquema del procesado de destilacion del grano de maiz. (Esteve, 1990).
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La composicién de los DDG puede variar ampliamente segun el proceso seguido
en su obtencion (Wall et al., 1984). En lo que respecta a las cenizas, su contenido es
tanto més elevado cuanto mayor sea la porporcién de solubles incorporados en el
producto final (Rasco et al., 1987). Asi, puede observarse (cuadro 5) como los DDS
presentan los contenidos en cenizas mas altos (8%) respecto a los DDGS y DDG.
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Todos estos subproductos presentan un contenido proteico relativamente elevado,
variable entre 23% y 31,7%. Una parte apreciable del nitrogeno se encuentra ligada a la
fibra (Gomes et al, 1989 cit. por Chaveiro, 1990) probablemente en proporcién
dependiente de la cantidad de solubles en el producto final y del tratamiento térmico
sufrido. Los contenidos en lignina de estos subproductos son mas elevados, excepto para
los solubles secos, que los que presentan los restantes subproductos.

FACTORES QUE AFECTAN A LA DEGRADABILIDAD

La intensidad de la degradacién ruminal de la proteina depende de la interaccion de
multiples factores. Entre ellos dos son de gran importancia en la degradabilidad de los
subproductos derivados de la industria del almidon y destileria: las caracteristicas fisico-
quimicas de sus proteinas y el método por el cual los alimentos fueron procesados (Clark
et al., 1987).

Una de las caracteristicas fisicas que en mayor medida determina la degradabilidad
de los componentes nitrogenados es su solubilidad. Son bastante los trabajos con otros
alimentos en los que ha existido una correlacion positiva entre la solubilidad de Ia
proteina y su degradacion (Wohlt et al, 1973; Alvir et al, 1987, Madsen y Hvelplund,
1987; Sanchez, 1989; Andrés, 1990).

La naturaleza de la proteina de los subproductos del maiz tiene un marcado efecto
sobre la degradabilidad ruminal. Los principales grupos de proteina son basicamente
cuatro: albuminas, globulinas, prolaminas y glutelinas. Las albuminas y globulinas son de
bajo peso molecular y solubles en el liquido ruminal y desafortunadamente, aunque
presentan una elevada calidad proteica, son mas rapidamente degradadas en el rumen
(Clark, et al., 1987).

Por el contrario, las prolaminas y glutelinas son proteinas de alto peso molecular
que contienen largas cadenas ligadas con puentes disulfuro y esto hace que sean menos
accesibles a los enzimas proteoliticos del rumen (Clark et al. 1987). Por este motivo
estas proteinas son relativamente mas resistentes a la degradacion ruminal (Nugent y
Mangan, 1978).

El endospermo del grano de maiz contiene un bajo contenido en albiiminas y
globulinas y es alto en prolaminas y glutelinas. Ademas, en la produccion del grano seco
de destileria (DDG) y del gluten meal, la mayor parte de las albiminas y globulinas son
fermentadas o solubilizadas y por ello la proteina de estos subproductos es mas insoluble
(cuadro 6) e indegradable en el rumen al estar constituida, en su mayor parte, por
prolaminas y glutelinas (Clark et al., 1987).

El corn steep, producto liquido del proceso de molturacion del maiz por via
himeda, contiene una fraccion mayor de nitrégeno soluble. La mayor o menor adicién de
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corn steep al salvado (o pulpa blanca) para constituir el gluten feed es probablemente
responsable de la gran variabilidad observada en la solubilidad de los gluten feed (cuad.

6).

Cuadro 6. Solubilidad de la PB en saliva artificial de Mc Dougall
de los subproductos del maiz. (Dpto. Prod. Animal UPM).

Desviacion
Media estandar Min. Max.

Gluten Feed (n=12) 39,33 17,06 18,17 67,20
Gluten Meal (n=3) 4,11 0,25 3,96 4,40
Turté de Germen (n=4) 17,29 4,34 12,45 22,29
Harina Zootécnica (n=2) 21,58 8,04 15,89 27,26
DDGS (n=3) 12,45 5,85 8,44 19,16
Fatty Maiz (n=1) 277

El alto contenido de la adicion de corn steep al salvado es probablemente
responsable de la alta degradabilidad de la proteina del gluten feed (Firkins et al., 1984).
En este sentido, trabajos realizados en el Departamento de Produccion Animal de la
Universidad Politécnica de Madrid sobre la degradabilidad proteica de diferentes
subproductos del maiz, han dado como conclusiones principales que son los gluten feed
(n=12) los que presentan la mayor degradabilidad (74,97%=7,38), seguida de las harinas
zootécnicas (n=2) (HZ) 72,67%=5,28, fatty maiz (n=1) (FM) 69,25% y turtos de germen
(n=4) (TGM) (62,33%=6,81). Por ultimo los DDGS (n=3) (38,09+17,09) y los gluten
meal (n=3) (21,98%+3,40) presentaron las degradabilidades mas bajas.

En estos trabajos, al intentar predecir la degradabilidad tedrica de los GF a partir
de sus caracteristicas fisico-quimicas se encontrd una correlacién positiva con la
solubilidad de la PB (r=0,758, P<0,05) y negativa con los contenidos en PBFND (r=-
0,9018; p<0,001) y PBFAD (r=-0,9088; p<0,001), siendo pues ldgico que la ecuacién de
prediccién para los Gluten Feed (cuadro 7) explique un porcentaje elevado de la
variacion en la degradabilidad proteica. Estas relaciones definen claramente el hecho de
que a mayor contenido de proteina del alimento ligada tanto a la pared celular como al
residuo ligno-celulosico y productos de Maillard menor es la DT.

En el cuadro 7 podemos observar que la prediccion de la degradabilidad en casi
todos los subproductos se rige siempre con los mismos parametros (PB-FAD y
solubilidad), indicandonos el signo negativo de la PBFAD la incapacidad de la masa
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microbiana para atacar este tipo de materias nitrogenadas. Sin embargo este hecho
presenta una excepcion correspondiente a los gluten meal.

Cuadro 7. Ecuaciones de prediccion de la degradabilidad proteica
para los diferentes subproductos

Gluten Feed:
DT = 86,40 - 1,58 (PBFAD) - 0,28 (PBFND) R2=0,86 n=12

Gluten Feed + Turtos de Germen:
DT = 76,25 - 1,44 (PBFAD) + 0,14 (SOL) R2=0,87 n=16

Gluten Feed + Turtos de Germen + Harinas:
DT = 74,52 - 1,230 (PBFAD) + 0,16 (SOL) R2=084 n=18

Gluten Feed + Turtos + Harinas + Fatty Maiz;
DT = 74,52 - 1,33 (PBFAD) + 0,16 (SOL) R2=1034 n=19

Gluten Feed + Turtos + Harinas + Fatty Maiz + DDGS:
DT =73,96 - 1,31 (PBFAD) + 0,18 (SOL) R2=0,94 n=22

Gluten Feed + Turtos + Harinas + Fatty Maiz + DDGS +
Gluten Meal:
DT = 114,12 - 1,01 PB - 1,47 (PBFAD) - 0,55 (ALM) R2=0,94 n=25

Todas las ecuaciones resultan significativas a P<0,0001.

En la ultima ecuacién obtenida para el conjunto de todos los subproductos, el
parametro negativo del contenido en PB indica la presencia de los gluten meal, y es
evidente este signo puesto que al ser la mayor parte de sus proteinas insolubles existe
una dificil accesibilidad de los enzimas proteoliticos microbianos a estos sustratos
proteicos. Asi mismo, la relacion negativa de la DT con el almidon puede atribuirse a que
las materias nitrogenadas que sirven de matriz al endospermo amilaceo son
fundamentalmente insolubles (Kent, 1987).
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El término grasa es utilizado de una forma general en alimentacion animal para referirse
a diferentes tipos de suplementos lipidicos de naturaleza quimica variada. Los de mayor interés
corresponden a triglicéridos, como los aceites y verdaderas grasas (vegetales o animales),
acidos grasos (AG) libres y a jabones insolubles, todos ellos de variada composicion o perfil
de AG y valor nutritivo. En la actualidad su empleo tiende a generalizarse por diferentes
razones técnicas y econdmicas.

La digestién y metabolismo de los lipidos en los rumiantes presenta notables diferencias
con los monogastricos, entre las que destacan la casi completa bio-hidrogenacion ruminal de
los AG insaturados, la saponificacion parcial de los AG libres en el rumen e intestino, la
absorcion y desaturacion parcial en la mucosa intestinal y el transporte de los AG mediante la
formacion de lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL). En este proceso resultan
fundamentales, ademas de la naturaleza del lipido y su perfil en AG, la disponibilidad de sales
biliares y lipasa pancreatica.

Como resultado el valor nutritivo, y en especial el valor energético, de un suplemento
lipidico se ve notablemente condicionado por su naturaleza, digestibilidad y forma de
presentacion en la racion. En ocasiones otros componentes de la racion resultan
fundamentales, como es el caso de la proteina, algunos minerales y vitaminas.

Los lipidos interfieren en el funcionamiento ruminal de forma directa, reduciendo la
digestibilidad de la fibra y aumentando la produccion de propionato, o indirecta, reduciendo el
aporte de materia organica fermentable en el rumen y la sintesis consiguiente de proteina
microbiana, entre otros aspectos. Por estas razones son preferibles lipidos protegidos y
realizar un aporte complementario de proteina no degradable.

Los efectos esperados por la inclusion de lipidos en las raciones de rumiantes se ven
condicionados por la propia especie y por la situacion fisiologica y balance energético en que
se encuentren los animales. La suplementacion con lipidos no tiene un efecto directo sobre el
déficit energético durante la lactacion, por lo que no reduce sistematicamente la pérdida de
peso. Su principal efecto se ejerce sobre el nivel de AG no esterificados en el plasma, por lo
que desencadenan un complejo mecanismo hormonal y metabolico que todavia no es bien
conocido y que altera la composicion en AG de los productos producidos. Otros efectos sobre
la composicion de los productos animales parecen tener relacion con el flujo de nutrientes
hacia el organo, que con los lipidos tiende a disminuir en su velocidad.

En la practica los principales efectos positivos de los lipidos son la elevacién de la
produccion de leche, en vacuno y caprino, y del contenido y produccion total de grasa en el
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ovino. Entre los efectos negativos el mas importante es una posible reduccion de la ingestion
de materia seca y de la proteina de la leche

La optimizacion de su empleo en las raciones de rumiantes, hasta alcanzar valores del 9-
12% de la racion, debe contemplar los aportes de lipidos en los alimentos de la convencionales
(1/3) y la suplementacion con lipidos en su estado natural (1/3) o protegidos (1/3).
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COLOQUIO: VALORACION Y UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS. (II)

Disponibilidad del nitrégeno ligado a la fibra y digestibilidad en intestino delgado
de la proteina no degradable en rumen.

Segin el calculo que realiza el ARC (1980) una reduccion de 5 puntos en la
degradabilidad porcentual de una proteina en el rumen podria supone un punto de
disponibilidad adicional de la proteina de la dieta.

Sin e;nbargo, utilizando la técnica de los sacos moviles, se ha comprobado que,
aun con una composicion muy parecida en AAs de proteinas indegradables de distintos
alimentos, sus digestibilidades en intestino delgado eran muy diferentes.

Dentro de los estudios realizados sobre los subproductos de maiz en la UPM, se
obtuvo una relacion inversa muy significativa entre degradabilidad en el rumen y
digestibilidad en el intestino. Se plantea, en este sentido, si el nitrogeno ligado a la fibra
acido detergente seria digestible en el intestino delgado, ya que hay sistemas, como el
americano, que introducen este concepto directamente como nitrégeno indigestible.

De estos mismos trabajos, y de los realizados por este mismo equipo sobre harina
de girasol, parece deducirse que el nitrogeno ligado a la fibra neutro detergente puede
ser en gran parte degradable por los microorganismos del rumen, pero no seria digestible
en el intestino delgado.

En relacion el nitrogeno ligado a la fibra acido detergente la opinion de Van Soest
es que no es aprovechable. Sin embargo, en numerosos trabajos se observan
desapariciones de un nitrogeno que, en parte, parece estar ligado a esa fraccion. En el
sistema britanico la determinacion de la digestibilidad esta basada en la determinacion del
N.ADF como nitrogeno indigestible, pero admiten que el presente en dicha fraccion
formado como consecuencia de reacciones de Maillard, es en buena parte degradable.

Hay incluso autores que han observado desaparicion de nitrogeno asociado a la
lignina en alimentos como la alfalfa en verde o el silo de alfalfa, donde no se supone que
se haya formado este tipo de nitrogeno artificial.

Cabe realizar la hipotesis de que con el valor de N.NDF se encuentren asociados
niveles de proteina que, sin estar presentes en estas fracciones, pueden haber sufrido un
proceso de insolubilizacion y queden disponibles para ser absorbidas a nivel del intestino
delgado. En todo caso, este es un tema en el que hace falta mas informacién.

Caracteristicas de la racion en los ensayos de la degradabilidad.

Siguiendo las recomendaciones francesas, se utiliza una dieta con un 1/3 de
concentrado y 2/3 de forraje. El forraje es un heno de pradera con 2 gramineas y 2
leguminosas y en el concentrado se introduce la mayor variedad posible de alimentos. Se
incorpora a un nivel de 40 g MS/0,75Kg.
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Se plantea el efecto que pudiera tener sobre los estudios de degradabilidad
realizados con subproductos del maiz el que la racion fuera muy distinta, por ejemplo, en
pastoreo. Se admite que pudiera haber habido variaciones de pequeiio orden de
magnitud, pero parece haber un acuerdo, no total, de que la escala de degradacion se
correria de forma paralela.

Eh el caso de utilizar raciones que afectaran al tipo de fermentacién caracteristico
de la muestra colocada en la bolsa (ej: ensilados, que producen densidades microbianas
inferiores; cereales, que afectan a la poblacion microbiana celulolitica...) el resultado
podria ser muy distinto.

Efecto de las grasas a nivel ruminal

La presencia de un exceso de grasas no protegidas a nivel ruminal va a dar lugar a
un descenso de la produccion de leche. Este descenso esta motivado, a partes iguales,
por la reduccion en la ingestion de alimentos y por el efecto a nivel de la actividad
microbiana ruminal.

En el rumen, todo tipo de grasas y, en especial, los aceites y grasas vegetales,
recubren las particulas de fibra, impidiendo de esa forma que actuen los exoenzimas
microbianos. Ello provoca una reduccion de su digestibilidad. Por otra parte, algunos de
los productos de saturacién de los acidos grasos insaturados, pueden resultar toxicos para
los microorganismos. A su vez, a mayor nivel de acidos grasos insaturados, mayor
necesidad de calcio en la racion. Un déficit de este puede afectar al funcionamiento
ruminal. La saturacion de estos acidos y el metabolismo que genera, con la aparicioén de
radicales libres, lleva consigo un consumo de vitaminas A y E... Todo ello y otras
cuestiones aun no conocidas intervienen en la reduccion de la produccion de leche.

Niveles de grasa que afectan a la actividad ruminal

Se plantea si se conoce qué niveles de grasa, medidos a nivel del liquido ruminal,
pueden resultar toxicos, con la idea de poder estudiar una posible inhibicién similar a
nivel del intestino grueso. A este respecto se sefiala la existencia de trabajos realizados en
la Universidad de Minnesota y en el INRA de Theix, por Doreau, sin poder precisar
cifras.

Se comentan trabajos realizados con romero (Salvia officinalis L.) con un 7% de
grasa, en los que se apreciaba reduccion de la fermentacion, en fermentadores de flujo
continuo, a nivel "in vitro" e "in sacco", con corderos Y caprinos, pero no con vacunos.
Un trabajo paralelo con Ulex parviflorus, con un 3% de grasa, no provoco ningun efecto
depresivo. Se sefiala que, a nivel "in vivo", hay casos de inhibicion con un 6% y 5,5%,
aunque no es posible fijar unas condiciones limites precisas.
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Efecto de la grasa sobre el nivel de proteina en la leche

En explotaciones de vacuno lechero que utilizan grasas protegidas, en Asturias, se
observa la tipica bajada del nivel de proteina en la leche y se plantea si bastaria con
atender al nivel de proteina y de energia a fermentable, dada la baja relacion de esta
frente al nitrogeno en los forrajes de la region, para evitar dicho descenso en proteina.

Hay un primer efecto, que esta cuantificado, y que sefiala que por cada kg. de
materia organica que deja de fermentar en el rumen, disminuye en unos 180g la cantidad
de proteina microbiana, que habria que afiadir como proteina no degradable, de similar
calidad, para evitar el descenso.

Sin embargo, existen otros factores, ya que ni aportando caseina o AAs en
diferentes partes del cuerpo (INRA de Rennes) se lograba paliar la reduccion del nivel de
proteina.

Una posible explicacion del fenomeno, obtenida en la Universidad de Paris, esta en
la disminucion del ritmo de paso de la sangre por la ubre (7 a 10%) al utilizar grasas. El
nivel de grasa no se afecta porque hay mayor concentracion, pero la cantidad total de
caseina disminuye. La hormona del crecimiento acelera el ritmo circulatorio. Algunas
practicas de manejo, como la distribucion frecuente de alimentos, parecen estar
indicadas. A su vez, se ha visto que el nivel de grasas afecta a las prostaglandinas y estas
controlan también el ritmo respiratorio.

El tema no ha hecho mas que empezar, aunque esta podria ser una causa clara en la
disminucién de las proteinas. Evitarlo del todo no se puede, pero corrigiendo las
proteinas de la racion y cuidando alguno de estos factores, por los menos, se puede
paliar en parte.

Interés del uso de grasas protegidas ante esta bajada en proteina.

La bajada en la ingesta, la necesidad de utilizar proteina no degradable adicional,
que es cara, la reduccion de la degradacion de la fibra... ;hasta que punto aconsejan la
utilizacion de las grasas protegidas.?

Hay casos, como el presentado en Zaragoza sobre la reduccion del nivel de grasa,
en la leche producida por vacas lecheras, en Andalucia, motivado en parte por el estrés
térmico, en los que su uso en los concentrados resulta casi obligado.

A nivel de produccion de quesos madurados, no hay ninguno que madure bien si
tenga menos de un 40% de materia grasa. Nos estamos encontrando con que la seleccion
de ovejas estd reduciendo los niveles de grasa, ya de por si bajos, posiblemente
facilitadas por las dificultades de ordefio de nuestros animales. A su vez, practicas como
el ordefio a media leche, hacen que el cordero consuma gran parte de la grasa, con lo que
se estan obteniendo leches con un 5,5% y hasta un 4% de grasa, que no son aptas en
absoluto para hacer quesos de los tipos nacionales. En estos casos también seria obligada
la utilizacion de grasas protegidas
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INTRODUCCION

La formulacion de piensos para la avicultura en Espafia ha cambiado radicalmente
en los ultimos afios. Un pienso tipico para aves contiene actualmente del orden de 10
materias primas en vez de las 3-4 que se utilizaban anteriormente, habiéndose
diversificado ademas el origen de las mismas.

Como consecuencia, el control de calidad de los ingredientes de los piensos
compuestos ha pasado a ser un aspecto fundamental del proceso de fabricacion,
incluyendo la utilizacion de técnicas de microscopia y técnicas rapidas de analisis. Existe
todavia, no obstante, falta de informacién sobre las relaciones entre los valores obtenidos
en el laboratorio y los utilizados en la formulacion (energia metabolizable o aminoacidos
digestibles, por ejemplo). Esto es especialmente cierto para las materias primas de origen
nacional, donde ademas se une una notable dispersion de los fabricantes y una
considerable variabilidad entre diferentes partidas de un mismo producto.

El objetivo de los trabajos aqui presentados ha sido estudiar la variabilidad del
valor nutritivo (especialmente del valor energético) y su prediccion a partir de técnicas
simples, de 3 ingredientes de piensos de aves producidos en Espaiia, como son la harina
de carne, el salvado de trigo y la harina de girasol. Por otra parte, se ha hecho énfasis en
aspectos metodologicos, al tratarse de materias primas poco estudiadas que, por su
particular composicion quimica, podrian exigir modificaciones en las técnicas standard
utilizadas habitualmente.

HARINA DE CARNE

El interés nutricional de incluir harinas de carne en piensos de aves radica en que
son buenas fuentes proteicas, con una alta relacion calidad/precio, y elevados contenidos
en lisina, calcio, fosforo, vitamina B2 y selenio.

Entre los principales inconvenientes para su utilizacion se encuentran su baja
apetecibilidad, el riesgo de contaminacion microbiana y de enranciamiento de la grasa, y
la considerable variabilidad de su composicion quimica. En este sentido, en el cuadro 1
se presentan resultados de COREN SCL obtenidos sobre 36 muestras de harina de carne
de origen nacional procedentes de 9 proveedores. Las principales causas de variabilidad
son: i) la propia heterogeneidad del producto inicial, ii) la comercializacion de mezclas de
carne de distintas especies animales y iii) la utilizacion de diferentes procesos de
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extraccion de grasa. La mayor parte de los productores espafioles extraen la grasa por
presion, por lo que el contenido medio en extracto etéreo es relativamente elevado,
similar al de EEUU, pero inferior al de Francia, donde la grasa se extrae con disolventes
organicos.

CUADRO 1. VARIABILIDAD DE LA COMPOSICION QUIMICA DE 36
MUESTRAS DE HARINAS DE CARNE (% materia seca)

Variable Media Minimo Maximo CV (%)
Proteina 54,1 45,8 63,8 8,5
Grasa 13,7 9,7 17,8 15,8
Cenizas 29,8 18,7 35,4 13,2
Lisina 3,31 2,70 4,33 9,0
Metionina 0,38 0,07 0,66 47,6
Cistina 0,50 0,30 1,04 24,5
Treonina 1,27 0,98 1,57 13,1
Leucina 2,00 1,45 2,33 8,9

CUADRO 2. COMPOSICION DE LAS MUESTRAS DE HARINA
DE CARNE ESTUDIADAS (% materia seca)

Proteina Extracto Acido Energia
Muestra Bruta etéreo Cenizas linoleico bruta!
1 59,4 12,2 26,3 10,6 4,37
2 51,3 13,2 32,8 1,4 4,05
3 51,3 17,0 30,4 49 4,36
4 54,0 17,2 27,8 2,1 4,43
5 56,0 15,7 24,1 0,7 4,57
6 54,1 13,7 25,6 6,2 4,40
7 45,8 13,5 39,9 - 3,58
8 54,2 13,7 29,6 1,9 4,23

m kcal/g materia seca
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A partir de este material se escogio una poblacion de 8 muestras, cuyo rango de
composicion quimica se muestra en el cuadro 2, sobre la que se determiné su contenido
tanto en EM verdadera (EMV;, método de Sibbald, 1986), como en EM aparente
corregidas en nitrégeno (EMA,, método de referencia europeo de Fisher, 1987); en este
segundo caso se trabajo a 4 niveles de sustitucion de la racion basal que incluyen el rango
préctico de utilizacion de este ingrediente (6, 12, 18 y 24%), dado que en un trabajo
previo (Martosiswoyo y Jensen, 1988) se habia observado en dos harinas de carne una
relacion inversa entre [a EMAn y el nivel de inclusidn, a niveles altos de sustitucion (20 y
40%).

Los valores obtenidos para EMV, en las muestras 1-8 fueron (Dolz y de Blas,
1992): 2.73, 2.61, 2.94, 3.02, 2.94, 2.65, 2.36 y 2.71 kcal/g MS (SE = + .05). Los
valores de EMA,, para las diferentes muestras y niveles de sustitucion se presentan en el
cuadro 3.

CUADRO 3. INFLUENCIA DEL NIVEL DE SUSTITUCION SOBRE LA EMAn
(kcal/g MS) DE 8 MUESTRAS DE HARINAS DE CARNE (Dolz y de Blas, 1992)

Nivel de sustitucion

Muestra 6 12 18 24 Signific.
1 2,42 2,50 2,63 2,72 NS
+,284 +,163 +, 142 +,082
2 2,85 2,68 2,59 2,60 NS
+202 +204 +112 + 102
3 3,19 2,77 2,78 2,83 NS
+ 202 +2]a +,052 +,043
4 3,87 3,49 3,03 3,21 *
+,208 +,143,b £11b +,02b
5 2,87 3,24 2,89 2,96 NS
+22a +163 +.082a + 052
6 2,43 2,26 2,44 2,68 NS
+,228 +,143 +. 103 +,102
7 3,04 2,61 2,42 2,40 *
+182 +,08b +,05b +,04b
8 2,64 2,54 2,60 2,62 NS
+,182 +,132 +,058 +,042

a.b Medias en la misma fila con diferentes superindices difieren significativamente
(P<.05); NS: P>.05; *: P<.05
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Los resultados obtenidos muestran que no hubo globalmente efecto significativo
del nivel de inclusion sobre la EMA,, de las harinas de carne. Tampoco hubo diferencias
significativas cuando los valores de EMA,, se estimaron por regresion (extrapolacién al
100%) o por diferencia al nivel de sustitucion del 24%, ni entre los valores absolutos de
EMA,; y EMV}, que fueron, como media de las 8 muestras, 2.70 y 2.75 kcal’kg MS,
respectivamente.

En el cuadro 4 se muestran los resultados de un analisis de regresion stepwise entre
los valores de EMAp, y EMVy, determinados y diferentes parametros de composicién
quimica obtenidos en el laboratorio. La variable individual mejor relacionada fue en
ambos casos la energia bruta de las muestras que explic el 89 y 74% de la variabilidad,
respectivamente. Las mejores estimaciones se obtuvieron utilizando dos parametros mas
(proteina bruta y extracto etéreo) que explicaron un 96% y un 98% de la variabilidad.

SALVADO DE TRIGO

El salvado de trigo es un subproducto de molineria, que se obtiene por separacion
de la harina de trigo mediante un proceso de cernido. Supone de un 20 a un 30% del
peso del grano y esta formado por las capas de aleurona, pericarpio, testa, germen y
parte del endospermo adherido.

La composicién quimica del salvado de trigo es muy variable ya que depende del
trigo de origen (variedad, condiciones de cultivo, grado de madurez, condiciones de
almacenamiento, etc), del acondicionamiento del grano antes de la molienda, del sistema
de molido, y sobre todo, del tipo de harina que se produce, ya que cuanto mas baja sea la
tasa de extraccion de la harina, mas endospermo pasa al salvado.

En el cuadro n° 5 se muestran los datos medios, extremos y el coeficiente de
variacién (CV) de la composicion quimica de 78 muestras de salvado de trigo
procedentes de 11 proveedores suministradas por COREN S.C.L. Como se puede
observar, la variabilidad es muy alta (8 - 18% de CV) en el conjunto de los datos, si bien
ésta disminuye cuando se calcula para cada proveedor, siendo, por ejemplo, la media de
los coeficientes de variacion del almidon 8,26%. En general las tasas de extraccion de
harina en Espafia son bajas, lo que origina que el contenido en almidon sea mas elevado
en comparacion con los datos de las tablas confeccionadas en otros paises (INRA, 1984;
NRC, 1984; MAFF, 1990). En realidad la media de los salvados espafioles se
corresponde mejor con lo que en dichas tablas figura como segundas.
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CUADRO 5.- VARIABILIDAD DE LA COMPOSICION QUIMICA DE 78

MUESTRAS DE SALVADO DE TRIGO (% materia seca)

Variable Media Minimo Maximo CV (%)
FB 10,0 7,0 13,0 11,2
Almidén 25,7 15,5 36,4 15,7
Proteina Bruta 15,2 12,8 17,7 83
Cenizas 5,0 2,3 6,9 17,6

CUADRO 6.- COMPOSICION DE LAS MUESTRAS DE SALVADO
DE TRIGO ESTUDIADAS (% materia seca)

Proteina Fibra Energia
Cenizas bruta bruta FND ADF bruta
1 5,01 14,8 10,0 41,7 12,4 4,56
2 4,92 14,5 11,7 41,9 12,8 4,49
3 4,91 17,2 9,23 40,0 11,4 4,53
4 4,36 16,2 10,9 45,9 11,8 4,60
5 3,66 15,5 8,62 36,3 9,92 4,61
6 4,01 15,3 1,77 32,8 8,09 4,57
7 6,03 16,0 12,0 51,6 14,6 4,53
8 7,06 15,6 13,1 51,2 13,8 4,56
9 5,48 14,8 9,87 37,0 10,9 4,56
10 6,36 13,5 11,8 56,5 14,3 4,49
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La fibra representa alrededor de un 70% de los hidratos de carbono totales del
salvado de trigo, correspondiendo la parte mas importante de esta porcion a la
hemicelulosa, que supone del 26 al 35 %, seguida por la celulosa del 10 al 14% y por la
lignina del 2,5 al 5,5% (Mongeau y Brassard, 1982). Este elevado contenido en fibra
insoluble le confiere una alta capacidad para absorber agua u otros liquidos, del orden de
6,5 cm3/g de fibra; (Van Soest, 1978).

El contenido en proteina bruta y su calidad estan influidos por la calidad del trigo y
por la proporcién de aleurona, ya que esta proteina es muy diferente de la del
endospermo. La mayor parte de la proteina del salvado incluye albumina, globulina y
gliadina; la cantidad de glutelina es despreciable, aunque proporcional a la cantidad de
endospermo incluido. Comparado con el grano de trigo, el salvado tiene dos veces mas
lisina; aproximadamente igual contenido en treonina y menos aminoacidos azufrados
(Bartnik y Jakubczyk, 1989).

El salvado es una buena fuente de acido linoleico, que representa el 60% de la
grasa total (aproximadamente un 4%) y cuya disponibilidad es elevada, al no formar
complejos con ningiin otro componente.

El salvado es también una buena fuente de minerales: el 80% de los minerales del
grano de trigo se concentran en la aleurona y pericarpio, sin embargo, y al igual que en
los otros componentes, hay grandes diferencias tanto en el contenido en cenizas como en
los distintos minerales, especialmente microelementos. El contenido en fosforo varia de
0,6 a 1,6% si bien del 44 al 62% es fosforo fitico. Igualmente el salvado es rico en
vitaminas, sobre todo del grupo B (Bartnik y Jakubczyk, 1989).

Por otra parte, el valor nutritivo del salvado depende también de sus propiedades
fisicas tales como tamaifio de particula, densidad, capacidad de absorcion de agua, etc,
que influyen en el proceso de la digestion y del contenido en factores antinutritivos.
Dentro de estos, los mas importantes son los fitatos, ya que la formaciéon de sales
insolubles con determinados cationes impide la absorcién de ambos elementos en el
tracto intestinal. También se ha detectado la presencia de otros factores antinutritivos
como el alquilresorcinol e inhibidores tripsicos (Bartnik y Jakubczyk, 1989).

El salvado es ademas un alimento de alta dispor.ibilidad, con buenas caracteristicas
tecnolégicas para la granulacion. Ello unido a su aceptable contenido en nutrientes puede
hacer interesante su inclusién en dietas de aves. Sir. embargo el valor energético que
figura en las tablas no es aplicable para los salvados nacionales.

Para estudiar dicho valor, se tomé una poblacion de 10 muestras, representativas
del mercado nacional, cuya composicion quimica aparece en el cuadro 6, sobre las que se
determin6 el contenido en EMAn (Método de referencia europeo, Fisher, 1987) y en
EMVn (Sibbald, 1986).

Para la determinacion de la EMAn se utilizaron 3 niveles de sustitucion (15, 30 y
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45%) de la racion basal en 4 muestras; tras comprobar la falta de interaccion entre el
nivel de sustitucion y el valor energético, se utilizd en las demas muestras el nivel de
sustitucion mas alto (45%) para disminuir los errores de la determinacién. En el cuadro 7
se muestran los valores de EMAn Y EMVn obtenidos para las distintas muestras. Como
media la EMAn fue 111 kcal mas elevada que la EMVn, variando las diferencias entre -
19,9y 243,5 kcal/kg MS, si bien, la correlacion entre ambos valores fue muy elevada (r
0,932). La precision en la determinacion del valor energético es mayor para la EMAn, ya
que sus errores standard son considerablemente mas bajos. Asi los coeficientes de
variacién medios para la EMAn y EMVn fueron de 5 y 14 %, respectivamente.

CUADRO 7.- ENERGIA METABOLIZABLE APARENTE (EMAn) Y
VERDADERA (EMVn) CORREGIDAS EN NITROGENO DE LOS SALVADOS
DE TRIGO EVALUADOS (Kcal/Kg MS)

Muestra EMAn EMVn Signif.
1 2408,4 + 57,7 2327,1+110,8 *
2 2258.5 45,5 2099.3 + 84,0 -
3 2505,7 + 82,8 2262,2 + 161,0 *»
4 2196,8 + 47,1 21694 + 132,7 NS
5 2531,2 + 50,4 2551,1+122,2 NS
6 28435 +322 2736,2 + 167,7 NS
7 1830,4 + 487 1743,4 + 159,1 NS
8 1994,0 + 35,7 1870,7 + 169,9 NS
9 2348,0 + 38,7 22399+ 81,3 *
10 2109.7+343 19610+ 72.4 -

2302,6A 2191,5B .

En el cuadro 8 se muestran los resultados del anilisis de regresion paso a paso
entre los valores de EMAn y EMVn y la composicion quimica de las muestras. La
variable mejor relacionada con la concentracién energética fue, en ambos casos, la FAD,
que explico el 86% de la variacion de la EMAn y el 92% de la EMVn. Todas las medidas
de la fibra tuvieron una alta correlacion con el valor energético (-0,926 FB; -0,927 FAD;
-0,875 FND con la EMAn y -0,936 FB; -0,958 FAD; -0,897 FND con la EMVn) lo que
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coincide con otros datos de la bibliografia (Carré et al, 1984; Jansen y Carré, 1989,
Jansen et al 1987). Comparando los valores obtenidos con la ecuacion propuesta por
Jansen y Carré (1989) para los salvados de trigo con los obtenidos empleando la
ecuacion calculada en este trabajo para la FB, se obtienen valores mas elevados (125 a
210 Kcal/Kg) con nuestra ecuacion para el rango de FB en el que se encuentran los
salvados de trigo espafioles. Esto se podria achacar al mayor contenido en almidon de
nuestros salvados, ya que, contrariamente a lo que se cree, la correlacion FB-almidon no
es muy elevada (-0,44).

Por otra parte, la sensibilidad de la EMVn para observar diferencias entre los
distintos tipos de salvado fue mayor que la de la EMAn, y de hecho se correlaciond
mejor con los parametros quimicos.

La elevada correlacion del valor energético con la fibra parece coincidir con la
hipétesis citada en la literatura acerca de que la mayoria de los nutrientes del salvado
estan atrapados por la celulosa y hemicelulosa en las células de la aleurona, que al no
poder ser descompuestas por los enzimas de los no rumiantes no pueden ser disponibles,
de ahi la baja correlacion con la proteina bruta encontrada en nuestro trabajo (0,082 y
0,090 con la EMAn y la EMVn respectivamente) y la baja digestibilidad de la proteina
bruta sefialada por diversos autores (44% Nahm y Carlson, 1985, 62% Bamnik y
Jakubcezyk, 1989; 62,5% Kuzmicky et al, 1978; 73% Jansen et al, 1987; 76% Yamazaki
y Kamata, 1986).

CUADRO 8.- ESTIMACION DE LA EMAn Y EMVn (Kcal/Kg MS) DE LOS
SALVADOS DE TRIGO, A PARTIR DE SU COMPOSICION QUIMICA.
(Método Stepwise, base materia seca)

Paso a by by R2 Signif.
1 EMAN=  3898.1 -132,.9 FAD 0.859 bl
*231.5 +19.0
2 EMAy = 13201.4 -155.7 FAD 1.984 EB 0910 ke
+4697.0 £19.9 £1.00
1 EMVy = 3932.0 -145.0 FAD 0,922 b
+]181.0 +14.9

* a, b] y by = estimaciones de los coeficientes de la regresién lineal.
EB = energia bruta (Kcal/g); FAD = Fibra acido detergente;
R2 = coeficiente de determinacion; *** =P <0,001.
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En los ultimos afios hay un interés creciente en introducir enzimas en las dietas de
los animales para mejorar el valor nutritivo y obtener un efecto beneficioso sobre el
medio ambiente. De ahi que en un trabajo posterior se haya estudiado el efecto de la
adicion de enzimas sobre el valor energético y la digestibilidad de la fibra del salvado.
Para ello se utilizaron dos muestras de salvado (Salvado 11 con 17,5 %PB; 9,6% FB;
38,5% FND, 11,4% FAD y 27,1% hemicelulosas y el Salvado 12 con 16,7% PB; 12%
FB; 42,5% FND, 13,1 % FAD y 29,4% hemicelulosas) a los que se afiadié un complejo
enzimatico (AVYZIME TXHX) que contenia _-amilasa, xilanasas y B-glucanasas a una
dosis de 0,1%. Ademas se estudio el efecto de una predigestion en la cual se mantenia el
salvado durante 24 h a 38°C y con 30% de humedad. Los resultados obtenidos se
muestran en el cuadro 9.

CUADRO 9.- EFECTO DE LA ADICION DE ENZIMAS SOBRE EL VALOR
NUTRITIVO DEL SALVADO DE TRIGO

Salvado 11 Salvado 12

EMAyN CD Hemic. EMAN CD Hemic.
Sin enzima 1944,5A  3526A 1821,4A  37,66A

£61,2 £3,79 79,1 +1,84
Con enzima 1961,5A  3957B 1970,5B 42,03B

+ 66,3 +1,86 +89,0 £3,53
Con enzima + 2316,0B 39,42B 2040,8B 38,72A
+ predigestion 71,1 +421 +93,7 +3,79

Como se puede observar, al afiadir enzima aumentd significativamente (8%) el
valor energético del salvado con mayor contenido en fibra, pero sin embargo no hubo
diferencias en el salvado 11 (menos de un 1%). Sin embargo con la predigestion se
hicieron mas patentes las diferencias entre la calidad de los salvados aumentando
significativamente (15%) el valor energético para el salvado 11 y dado que no varia la
digestibilidad de las hemicelulosas, este aumento puede ser debido al efecto de la -
amilasa. Sin embargo, con el salvado 12 no hay diferencias entre la adicion de enzimas
con o sin predigestion, disminuyendo ademas la digestibilidad de las hemicelulosas. En
un trabajo realizado por Nahm y Carslon (1985) con dietas de pollos incluyendo salvado
al 20%, al afiadir un complejo enzimatico con alto contenido en celulasas se observé un

aumento del 3% en el CDMS y de un [3% en el CD de las hemicelulosas. Kuzmicky et al
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(1978) obtuvieron un incremento del 25% en el valor energético y de un 30% en la
digestibilidad de la proteina in vitro al afiadir un compuesto enzimético con predigestion
a un salvado con un 13% de FB. En otros trabajos realizados afiadiendo enzimas a
dietas con contenidos en cebada del 25% el aumento fue de un 4% tanto para la EMAn
como para la EMVn (Rotter et al 1990).

Los trabajos aqui presentados, suponen un paso mas en el estudio del valor
nutritivo de un alimento que requiere mayor atencion, particularmente en lo que respecta
al contenido en los componentes de la fibra y en sus relaciones con la digestibilidad de
otros nutrientes como la proteina bruta o el fosforo.

HARINA DE GIRASOL

La disponibilidad actual de las harinas de girasol en el mercado nacional, asi como
su precio competitivo, han elevado el interés del empleo de esta materia prima en
alimentacion animal. Su uso, consideradas como fuentes de proteina, con un contenido
aceptable de metionina, puede ser, si no excluyente, si complementario al empleo de
harina de soja, mayoritario en los piensos compuestos de aves.

Por contra, su elevado contenido en fibra, altamente lignificada, y su reducido nivel
de lisina provocan que su porcentaje de inclusion en los piensos no pueda ser elevado
(especialmente en pollos de engorde), desplazando asi en un reducido porcentaje a otras
fuentes proteicas.

Otro inconveniente para su utilizacion es la variabilidad de su composicion
quimica, pudiéndose, en parte, reducir con el conocimiento del proceso industrial
seguido por los proveedores y con un control rutinario del producto por estos
ofrecido.En el cuadro n® 10, se presentan datos representativos de la composicion
quimica de varias harinas de girasol de origen nacional, correspondientes al afio 1993
(informacion proporcionada por COREN, S.C.L. y PASCUAL DE ARANDA, S.A)).

La variabilidad de esta materia prima se explica por diferencias en el producto
original (semilla de girasol) y, fundamentalmente, por el tratamiento industrial seguido
con la cascarilla: decorticado mas o menos severo o ausencia del mismo y adicién
posterior o no de la cascarilla al producto desengrasado, lo que provoca diferencias en el
contenido en fibra que diluye el contenido de los demas nutrientes. La presencia de la
cascarilla (fibra muy lignificada), como particulas independientes de las procedentes del
albumen de la pipa (ricas en proteina), es responsable del bajo valor nutritivo de este
alimento.
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CUADRO 10.- VARIABILIDAD DE LA COMPOSICION QUIMICA EN
MUESTRAS DE HARINAS DE GIRASOL (% sobre materia seca).

Numero
Parémetro muestras Media Minimo Maximo C.V. (%)
*hkkkkkkkkokkk HARINAS 28_32_36% PB % vk okok ok ok ok ok ok odok Kk
Proteina bruta 40 35,04 25,82 42,96 14,30
Fibra bruta 7 25,70 20,33 30,40 5,56
Cenizas 5 7,66 7,25 8,21 6,01
WKk g gk g ek ke ok ok ke ok ok ok HARINAS 36% PB Fdodk deodk ke ke ko ek ok ok kok ok
Proteina bruta 36 40,05 32,25 44,12 5,74
Fibra bruta 9 20,71 17,62 28,29 16,42
En la experiencia que se presenta, se trabajé con una poblacién de 11 muestras,
variables en composicion, como se refleja en el cuadro n® 11, determinandose en todas
ellas su contenido en energia metabolizable verdadera corregida en nitrogeno (EMVn),
mediante el método de Sibbald, 1986.
CUADRO 11.- COMPOSICION DE LAS MUESTRAS DE HARINA DE GIRASOL
ESTUDIADAS (% sobre materia seca)
Fibra Fibra Lignina
Proteina Fibra neutro acido acido
Muestra bruta bruta detergq. deterg. deterg.
1 35,49 23,23 35,67 26,72 7,55
2 34,84 23,74 34,97 26,89 7,68
3 32,09 27,62 42,52 31,85 10,82
4 31,46 30,13 45,96 34,35 11,35
5 36,41 21,21 34,12 25,24 7,09
6 37,10 20,70 32,26 24,34 7,12
7 37,19 20,72 32,48 23,64 6,68
8 36,79 20,94 32,99 24,64 7,18 -
9 34,42 20,54 32,88 24,75 6,96
10 33,66 26,95 40,02 31,30 9,61
11 41,75 19,23 28,41 20,87 5,94

(1) Kcal/Kg de materia seca.
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El proceso de obtencion del aceite esta practicamente estandarizado en Espafia.
Consiste en dos extracciones consecutivas mediante presion y disolventes organicos, lo
que hace que la variabilidad entre muestras, respecto al extracto etéreo, sea baja y el
valor de este parametro reducido, en torno al 2-3%. Esta fraccion es rica en acido
linoleico.

Un aspecto metodolagico de interés, al aplicar este método de intubacion forzada,
es la posibilidad de que, en materiales de alto contenido en fibra, como el que nos ocupa,
la excrecion de heces procedentes del alimento intubado no sea completa en 48 horas
(periodo de recogida de excreta fijado en dicho método), debido a posibles retenciones
en el tracto digestivo, como han observado Muztar y Slinger, 1980 y Sibbald, 1979, lo
que provocaria una sobrevaloracion del valor energético estimado. Por ello, antes de la
determinacion del valor de EMVn de la poblacion, se realizo un ensayo con 3 de las 11
muestras antes citadas, con diferente contenido en fibra, estudiandose la tasa de
excrecion en periodos de 12 h, para estimar el momento en que ésta puede considerarse
completa. En todos los casos, incluso en el de mayor contenido fibroso, el intervalo de
48 h result6 adecuado, con lo que se refrendo la validez del método original.

Otro aspecto metodoldgico que se estudié fue el método de secado de heces, ya
que se ha sefialado (Sibbald, 1982) una posible diferencia en la estimacion del valor
energético al emplear los métodos de secado en estufa (70° C, 48 h) y liofilizacion. Por
ello, las heces, previa homogeneizacion, se dividieron en dos partes aproximadamente
iguales, obteniéndose dos valores de EMVn para cada harina de girasol. En el cuadro n°
12 se presentan estos resultados, no observandose, en este caso, diferencias significativas
entre ambos métodos de secado de heces para el conjunto de la poblacion. Es claro que,
si el objetivo que se persigue es unicamente la valoracion energética, el secado en estufa
es mas sencillo, rapido y economico y no requiere equipos especializados.

En el cuadro n® 13, se ofrecen las ecuaciones de prediccion de la EMVn mediante
un analisis de regresion "stepwise" con los parametros de composiciéon quimica
anteriormente expuestos. La variable individual mejor relacionada es la lignina acido
detergente (LAD), que explica un 71% de la variabilidad de la EMVn, lo cual parece
reflejar la mayor o menor presencia de cascarilla en la harina. Con la introduccion de la
fibra bruta (FB) como segunda variable en el modelo, se logra un coeficiente de
determinacion del 81%.

Un parametro de interés en la valoracion nutritiva de los alimentos ricos en
proteina es la disponibilidad verdadera de aminoacidos. Este estudio se realizo en 3 de
las muestras (n° 1, 3 y 6), elegidas por su contenido medio, bajo y alto, respectivamente,
en proteina bruta, de entre las 11 estudiadas previamente.
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CUADRO 12.- EFECTO DEL TIPO DE GIRASOL Y DEL METODO DE
SECADO DE LAS HECES SOBRE EL VALOR ENERGETICO EMVn DE
HARINAS DE GIRASOL.

Método de secado

Estufa Liofilizador Media s.e.

Girasol 1 1896, 2 1952,5 1924,4ab 201,5
Girasol 2 1905, 0 1880, 0 1892, 5ab 209,5
Girasol 3 1500, 0 1616, 6 1558, 3¢ 185,8
Girasol 4 1542,2 1574,4 1558, 3¢ 228,14
Girasol 5 1926, 3 1826, 3 1876,2ab 107,7
Girasol 6 1851, 3 1823, 8 1837,5b 135,8
Girasol 7 1896, 7 1906, 7 1901,7ab 84,7
Girasol 8 1946, 3 1898, 8 1922, 5ab 309,5
Girasol 9 1878, 8 1846, 3 1862,5ab 247,5
Girasol 10 1925,0 1940,0 1932,5ab 328,2
Girasol 111960,0 2086, 3 2023,12 79,3
MEDIA 1828,1 1840,8 1834,5
S.E. 192,4 193,2

s.e.d. Significacién
Efecto Método de secado 146,4 NS
Efecto Tipo de Girasol 52,8 * ok
Interaccién Método x Tipo de girasol 74,7 NS

CUADRO 13.- ESTIMACION DE LA EMVn (Kcal/Kg MS) DE LAS HARINAS
DE GIRASOL A PARTIR DE SU COMPOSICION QUIMICA
(Método "Stepwise"; base materia seca)

Paso a by by rR2 Signif.

1 EMVn = 2410, 87 -70,81 LAD 0,707 il
+124,25 115,20

2 EMVn = 1920,52 -199,11 LAD 65,42 FB 0,810 **
+257,93 162,87 31, 37

a, by, by: estimaciones de los coeficientes de regresion lineal; EMVn: energia metabolizable verdadera
corregida en nitrogeno: LAD: lignina acido detergente (%); FB: fibra bruta (%),
R2: coeficiente de determinacion; **: P<0.01.
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Cuadro n*® 14
COMPOSICION MEDIA EN AMINOACIDOS
DE LAS HARINAS DE GIRASOL (n=3)
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El cuadro n® 14 muestra dos histogramas que reflejan la composicion media en
aminoécidos y su disponibilidad media verdadera (Villamide y San Juan, 1991). La
disponibilidad conjunta fue elevada, de casi un 88%, observandose, como dato mas
significativo, la alta disponibilidad de la metionina, en contra de los valores, mis
discretos, de la treonina y la lisina, especialmente en este tltimo caso.

Para el caso de los aminoacidos més relevantes (lisina, metionina, cistina y
treonina), se observo un efecto significativo del tipo de harina tanto en su contenido
como en su disiponibilidad, estando ambos correlacionados positivamente con la
proporcion de proteina bruta de las muestras. Por consiguiente, el contenido en
aminoacidos disponibles varié también en funcion de este parametro, como puede
observarse en el cuadro n® 15.

Los resultados de disponibilidad verdadera y de contenido en aminoacidos
disponibles concuerdan con los de otras fuentes consultadas, tal como se aprecia en el
cuadro n° 16.

Los valores para la lisina y la metionina resultan ser menores que los de dichas
fuentes, debido, posiblemente, al menor contenido medio en proteina de la serie con la
que se ha trabajado. Si se observan los datos relativos a la harina de mayor contenido en
PB, la similitud con los valores aportados por los otros autores se hace manifiesta.

CUADRO 15.- EFECTO DEL TIPO DE HARINA DE GIRASOL SOBRE LA
DISPONIBILIDAD VERDADERA DE AMINOACIDOS (%)

Harina Lisina Metionina Cistina Treonina
Baja en PB (32,1) 76,4¢ 89,6¢ 80,7b 82,7b
Media en PB (35,5) 81,8b 91,7b 82,92 83,4b
Alta en PB (37,1) 83,74 93,02 83,78 85,92

EFECTO DEL TIPO DE HARINA DE GIRASOL SOBRE EL CONTENIDO EN
AMINOACIDOS DISPONIBLES (% sobre MS)

Harina Lisina Metionina Cistina Treonina
Baja en PB (32,1) 0,78¢ 0,61¢ 0,44b 1,01¢
Media en PB (35,5) 1,03b 0,73b 0,482 1,24b
Altaen PB (37,1) 1,122 0,793 0,512 1,352
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CUADRO 16.- RESULTADOS COMPARATIVOS DE DVA Y CONTENIDO EN
AMINOACIDOS DISPONIBLES: AA DISP. (% sobre MS)
San Juan, Heartland Lysine, Rhone Poulenc,
1993 1989 1089(1)
DVA(%) AAdisp.(%) DVA(%) AAdisp.(%) DVA(%) AAdisp.(%)

AAtotales 87,7 27,51 - - 88, 8 -

Lisina 80, 4 0,97 83,6 1,13 85,6 1,12
Metionina 91,4 0,71 93,8 0,80 93,2 0,74
Cistina 82,4 0,47 80,9 0,47 77,6 0,48
Treonina 84,0 1,20 86,4 1,14 84,2 1,13

{1} contenido medioc de PB {sobre MS):

* San Juan, 1993: 34,9
* Heartland Lysine, 1989: 36,2
* Rhéne Poulenc, 1989: 37,8
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INTRODUCCION

La sintesis de proteina microbiana en el rumen y su posterior absorcion en el
intestino delgado permite a los animales rumiantes sobrevivir, e incluso desarrollar
moderadas tasas de produccion, sin recibir aporte de proteina en la dieta (Owens and
Zinn, 1988; Broderick et al., 1991).

Sin embargo, solo un porcentaje de las necesidades proteicas de los animales que
presentan elevados ritmos de crecimiento o tasas altas de produccion lactea pueden ser
cubiertas por la proteina microbiana sintetizada en el rumen (Chalupa, 1975; ARC, 1980;
Broderick ef al., 1991). En estas condiciones, resulta evidente que, para mantener esta
produccion, el animal debe recibir un aporte extra de proteina en la dieta. Sin embargo, si
dicha proteina presenta una alta degradabilidad sera ampliamente degrada en el rumen,
comprometiéndose no sélo la produccion, sino incluso la salud del animal, dado el mayor
esfuerzo de detoxicacion al que estaria sometido el higado como consecuencia del mayor
flujo de amoniaco desde el tracto digestivo (Kaufman and Liipping, 1982). Por ello, en
estos casos es preciso recurrir a la utilizacion de suplementos proteicos de baja
degradabilidad.

Entre estos suplementos tiene especial interés la harina de carne y huesos, ya que
constituye una fuente de proteina de alto valor biologico y, lo que es mas importante, de
produccién nacional que en determinadas etapas puede reducir la importacion de
suplementos proteicos. Ademas, el empleo de la harina de carne en la alimentacion
animal evita el coste afiadido que exigiria, por motivos ambientales y sanitarios, la
destruccion de los distintos residuos que se emplean en su elaboracion.

No obstante, el potencial riesgo que, debido a un inadecuado tratamiento térmico
de las materias primas empleadas y/o manejo posterior del producto obtenido, puede
resultar en primera instancia para la salud de los animales, e indirectamente para la del
hombre, genera posturas enfrentadas entre los profesionales respecto a la conveniencia
de la utilizacion de este subproducto en la alimentacion animal.

En el presente trabajo, a partir de datos propios y de la literatura, se realiza, en
primer lugar, un estudio comparativo del valor nutritivo, incluyendo datos de
composicion quimica, digestibilidad y degradabilidad, de las harinas de carne con
respecto a otros suplementos proteicos de corriente empleo en la alimentacion de los
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animales rumiantes. Y, en segundo lugar, se analizan las ventajas de la incorporacién de
suplementos de esta naturaleza en la alimentacion de los rumiantes adultos y en
crecimiento.

COMPOSICION QUIMICA, DIGESTIBILIDAD Y DEGRADABILIDAD
RUMINAL

La composicion y la digestibilidad de las harinas de carne presentan importantes
variaciones, dependiendo del método empleado en su elaboracion y de la naturaleza de
los residuos utilizados, principalmente de su proporcién de huesos. De hecho, cuando el
contenido en fosforo es superior a 44 g/kg MS, debe incluirse la expresién "con huesos"
en su denominacion (Morrison, 1951).

En la tabla I se recogen valores medios de composicion quimica y digestibilidad de
diferentes harinas de carne.

Como puede apreciarse existen grandes variaciones en la composicion quimica,
pudiendo existir diferencias en el contenido en proteina superiores a los 300 g/kg MS.
Las harinas de carne y huesos presentan el contenido en proteina mas bajo, como
consecuencia de la dilucion del musculo y visceras, que tienen un elevado contenido
proteico y bajo en cenizas, con tejido conectivo y éseo, de bajo contenido proteico y
elevado en cenizas (Skurray, 1982).

Tabla 1. Contenido (g/kg MS) en proteina bruta (PB), cenizas (CZS), extracto etéreo
(EE), calcio (Ca) y fosforo (P), y coeficientes de digestibilidad de la materia organica
(DMO) y de la proteina bruta (DPB) de diferentes tipos de harina de carne.

PB CZS EE Ca P DMO DPB Fuente

H. pura de carne 810 42 148 - - 093 093 MAFF, 1975
Tankage sin hueso 645 234 97 64 33 - - NRC, 1989

H. carne y bajo % huesos 597 291 50 - - 080 0.78 MAFF.1975

H. carne y bajo % huesos 623 233 - 63 34 - 0,81  Miller and De Boer,1988
H. carne y bajo % hucsos 645 172 - - - 0,81 - Datos proplos
H.came y alto % huesos 527 412 44 - - 080 0.78 MAFF, 1975

H.carne y alto % huesos 473 429 - 148 73 . 0.75  Miller and De Boer,1988
H. carne y alto % huesos 535 298 - - - 069 - Datos proplos
H.carne y huesos 566 291 - - - - - MAFF, , 1990

H. carne y huesos 575 180 25 82 69 082 0,85 Nehring 1959
Tankage con hueso 502 304 137 120 58 NRC, 1989

H.carne y huesos, mucha grasa 505 334 136 100 48  0.86 0,85 INRA, 1988
H. carne y huesos. desengrasada 629 371 51 110 52 086 0,85 INRA, 1988

Estas diferencias son més acusadas si expresamos el contenido proteico en
términos de proteina digestible, ya que, por regla general, las harinas de carne con mayor
contenido en proteina presentan también los coeficientes de digestibilidad mas altos.

210



VALOR NUTRITIVO DE LA HARINA DE CARNE EN LOS RUMIANTES

Si comparamos el contenido medio en proteina de la harina de carne utilizada en
algunos de nuestros experimentos con el de otros suplementos proteicos utilizados en la
alimentacion de los rumiantes (ver tabla II), podemos observar que el contenido es
similar al de la harina de gluten de maiz y algo inferior al de la harina de pescado. Por el
contrario, la harina de carne presenta un contenido en proteina claramente superior al de
las tortas de soja y de girasol.

En la tabla II también figuran los valores de los parametros que definen la cinética
de degradacion de los diferentes suplementos proteicos considerados. Como puede
apreciarse los valores de la fracciones soluble (a) y potencialmente degradable (b) que
definen las harinas de carne estudiadas por nosotros son claramente superiores a los
observados por Orskov et al. (1983), poniendo de manifiesto la heterogeneidad en el
valor nutritivo de este tipo de material.

Tabla II. Parametros cinéticos de degradacion, degradabilidad efectiva (DE), y
contenidos en proteina bruta (PB) y proteina no degradable en el rumen (PNDR) de
diferentes suplementos proteicos.

a b c DE PB PNDR
(%) (“6) (h-1) (%) (g’kg MS)
Harina de carne, baja en cenizas! 511 33,0 0,017 56,9 535 231
Harina de carne, alta cn cenizas! 53,9 31,0 0,021 60,3 645 256
Harina de carne 3 27.6 229 0.094 40.0 - -
Harina de pescado? 10.1 89.9 0.008 18.3 680 555
Harina de pescado 3 30.6 31.2 0.019 36.6 - -
Harina de gluten de maiz? 55 85,7 0,060 29,0 604 429
Torta de soja del 482 6.1 93.9 0.050 422 478 277
Torta de girasol? 55.7 39.6 0,088 76.4 341 80

1 Datos propios: 2 Castrillo ot al. (1987):  Orskov et al, (1983)

Consecuencia de esta heterogeneidad, las harinas de came presentan una
degradabilidad potencial que oscila entre aproximadamente un 85% y un 50%,
presentando el resto de los suplementos, con excepcion de una de las harinas de pescado
(3). una degradabilidad potencial superior al 85%.

Un parametro que resulta especialmente interesante en el caso de la proteina es la
degradabilidad efectiva (DE), es decir, la cantidad de proteina que se degrada cuando el
alimento permanece un tiempo determinado en el rumen. Para estimar este parametro
podemos utilizar el modelo matematico y = a + (b x c/c + k) descrito por Orskov y
McDonald (1979), considerando un ritmo de paso de la digesta a través del rumen (k) de
0,08.

En el caso de las harinas de carne la degradabilidad efectiva oscild entre un 60 y un
40%, encontrandose por debajo del limite inferior de este rango Gnicamente la
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degradabilidad del gluten de maiz y de las harinas de pescado. Como consecuencia,
nicamente el contenido en PNDR de las harinas de gluten de maiz y de pescado es muy
superior al de las harinas de carne (ver tabla II), aunque, desde un punto de vista
meramente econémico, el menor precio en el mercado de las harina de camne respecto de
las harinas de gluten de maiz y de pescado, compensa esta desventaja.

Por otra parte, es necesario indicar que, dado que los valores de los parametros
cinéticos de algunos de los suplementos considerados han sido obtenidos de diferentes
fuentes bibliograficas, los valores sefialados y las conclusiones extraidas deben
considerarse con cierta precaucion, puesto que son numerosos los factores que afectan a
la determinacion de la cinética de degradacion de los alimentos (Nocek, 1985; Chaso et
al., 1989, Orskov et al., 1983).

Ademas, es muy probable que los valores de degradabilidad in vivo de las harinas
de carne estudiadas por nosotros sean inferiores a los obtenidos utilizando la técnica de
las bolsas de nylon. En este sentido, la fraccion soluble (a) representa el 90% de la
degradabilidad efectiva estimada y, dado el fino grano de moltura con el que se
comercializan las harinas de carne estudiadas, las pérdidas mecanicas posiblemente
constituyan un importante porcentaje de esta fraccion soluble. De hecho, Zinn et al,
(1981) observaron valores de degradabilidad in vivo de la proteina de la harina de carne
y huesos del orden del 30%, mas en consonancia con los valores de degradabilidad in
sacco observados por Orskov ef al. (1983). Sin embargo, Loerch y sus colaboradores
(1983) sefialaron valores de degradabilidad in vivo proximos al 50 %, ligeramente
inferiores a los estimados por nosotros (ver tabla 1I).

En lo que respecta a la composicion en aminoacidos, es preciso indicar que la
harina de carne y los suplementos proteicos de origen vegetal presentan una composicion
en aminoacidos relativamente complementaria, siendo de destacar que las harinas de
carne presentan un mayor contenido en lisina, aminoacido que con frecuencia resulta
limitante en muchos de los procesos productivos (Piccioni, 1970; INRA, 1984; Buttery
and Foulds, 1985).

No obstante, la disponibilidad biologica de los aminoacidos y, por tanto, el valor
biologico de las proteinas, puede verse reducida durante el tratamiento térmico o,
posteriormente, durante el almacenamiento de la harina (Wet, 1982).

Algunos autores (Rice and Beuk, 1953) han sefialado que para que se produzca
una reduccion del valor biologico de las proteinas deben sobrepasarse los 100°C en el
procesado de las harinas. En este sentido, Seegers y Mattill (1935) observaron que las
proteinas de higado de vacuno experimentaban solo una ligera reduccion en su valor
biolégico cuando se sometian a una temperatura de 100°C durante dos semanas, pero
que un tratamiento de 72 horas con una temperatura de 120°C podia reducir su valor
biologico hasta la mitad del valor inicial. De forma similar, Miller (1956) observé una
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reduccion del 25% en la utilizacién proteica neta de las proteinas de la harina de pescado
cuando se incrementaba el tratamiento térmico de 50 a 120°C. Parece claro que el efecto
de la temperatura depende del tiempo de procesado de los residuos y hemos de sefialar
que, en los métodos utilizados en la actualidad, nunca es superior a las cinco horas.

Esta reduccion en el valor biologico puede ser debida a la reaccion de Maillard,
que consiste, esencialmente, en una reaccidn quimica entre aminodcidos y azucares
reductores. Este proceso suele ir acompafiado de un cierto pardeamiento
(oscurecimiento) del sustrato reactivo, pero la repercusion nutritiva mas importante es la
reduccion de la disponibilidad biologica de algunos aminoacidos, especialmente de la
lisina (Wet, 1982).

Otro proceso que puede producir una disminucion en la disponibilidad de algunos
aminoacidos consiste en la formacion de uniones entre los grupos carboxilo libres de los
acidos glutamico y aspartico y los grupos amino de la lisina y arginina o el grupo
imidazol de la histidina (Wet, 1982). Por otra parte, la disponibilidad biologica de la
metionina y otros aminoécidos azufrados también puede verse afectada por el
tratamiento térmico, aunque las reacciones oxidativas implicadas no estan perfectamente
establecidas (Wet, 1982).

LA UTILIZACION DE LA HARINA DE CARNE EN LA ALIMENTACION DE
LOS RUMIANTES

Los suplementos proteicos de baja degradabilidad son de obligada inclusion en las
raciones de animales de alta produccion, ya que, por un lado, y tal y como se argument6
en la introduccion, las necesidades proteicas de estos animales sobrepasan el aporte
derivado de la sintesis microbiana en el rumen (Chalupa, 1975; Broderick ef al., 1991),
y, por otro, estas fuentes proteicas, en especial las de origen animal, permiten equilibrar
la composicion aminoacidica de la racion, asegurando un aporte adecuado de
aminoacidos esenciales y, en consecuencia, mejorando la eficiencia de los procesos
productivos.

En este sentido, se han observado incrementos significativos en las eficiencias de
produccion en ovejas gestantes (Chalmers ef al., 1954), vacas en lactacion (Broderick er
al., 1970, Schwab et al., 1976), corderos y novillos en crecimiento (Schelling et al.,
1973; Richardson and Hatfield, 1978) y ovejas productoras de lana (Reis, 1970) al
realizar infusiones postruminales de aminoacidos y proteinas. De forma similar, también
se han observado aumentos en la produccion de leche (Erdman and Vandersall, 1983;
Visser and Steg, 1988) y en la ganancia de peso y crecimiento de la lana (Talavera,
1987), cuando se incorporaron en la dieta suplementos proteicos de baja degradabilidad.

Por otra parte, el hecho de que los animales que reciben como fuente de proteina
suplementos de baja degradabilidad presentan una mayor actividad ruminal que aquellos
animales que reciben suplementos proteicos de mayor degradabilidad o nitrogeno no
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proteico (Strizler ef al.,1992), da una nueva dimensién al empleo de estos suplementos
en [a alimentacion de los rumiantes.

Como sugieren Strizler ef al. (1992) estas diferencias pueden ser consecuencia de
requerimientos especificos de la poblacion microbiana en ciertos aminoacidos. De hecho,
Maeng et al. (1976) demostraron que los microorganismos del rumen tienen necesidades
especificas en aminoacidos preformados y Salter ef al. (1979) observaron que los
microorganismos del rumen incorporan aminodcidos e incluso péptidos. En
consecuencia, dietas con bajo contenido en proteinas y alto en nitrogeno pueden no
aportar el nivel de aminoacidos que requiere la poblacion microbiana, limitando el
crecimiento de la misma y reduciendo la actividad ruminal.

En lo que respecta a los animales en crecimiento, en los ultimos afios varios
autores (Vipond ef al., 1989; Mantecon y Bermidez, 1991) han sefialado que un
aumento de proteina no degradable en el rumen en la racion de corderos en crecimiento
da lugar a una mayor ganancia de peso y a una reduccion en el contenido de grasa
corporal.

No obstante, en relacion con el uso concreto de la harina de carne en alimentacién
de los rumiantes en crecimiento no existe gran informacion, aunque los escasos datos
existentes sugieren que la harina de carne no presenta desventajas, en términos de
rendimientos productivos, respecto de otros suplementos proteicos.

En este sentido, Leibholz (1966), Leibholz y Moss (1967) y Khorasani et al.
(1989) utilizaron la harina de carne en sustitutivos lacteos de terneros con resultados
similares a los obtenidos utlizando proteina de origen lacteo. Loerch ef al. (1983)
compararon tres suplementos proteicos (harina de sangre, harina de carne y alfalfa
deshidratada) en dietas de novillos y corderos y no encontraron diferencias en los
rendimientos productivos entre las distintas raciones, posiblemente porque con todas
ellas se alcanzo un aporte de proteina a nivel intestinal similar. Sin embargo, Rock e al.
(1979) y Stock y Klopfenstein (1979) obtuvieron mayores ganancias de peso cuando
utilizaron harina de carne que cuando el suplemento proteico empleado fue la torta de
soja.

Por el contrario, en experiencias realizadas por nosotros (Castro ef al., 1993),
comparando la torta de soja con la harina de carne como suplemento proteico para
corderos en crecimiento, no se detectaron diferencias estadisticamente entre ambas dietas
en los ritmos de crecimiento y en los indices de conversion. En la tabla III pueden
observarse los ritmos de crecimiento e indices de conversion obtenidos con ambas dietas
para diferentes intervalos de peso vivo.

Como puede apreciarse en la misma tabla tampoco se observaron diferencias entre
ambas dietas en el rendimiento a la canal, aunque los corderos que recibieron el
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suplemento con torta de soja tendieron a presentar una mayor proporcién de grasa
interna.

Tabla IIL. Indice de conversion (g de alimento/g de incremento de PV), ritmo de
crecimiento (g de PV/dia), Rendimiento a la canal (%) y contenido en grasa interna (g/kg
de PVV) obtenidos con concentrados formulados con diferente suplemento proteico:
harina de carne (HC) y harina de soja (HS).

Concentrado HS Concentrado HC
Peso vivo al sacrificio (kg)
20 25 30 20 25 30
Ind. conversién 2,7x0,i5 3.6+045 342013 3.0£050 3,1x0,15 3,3+0,30
Ritmo crecimiento 338,012 261,0227 304012 283,058 305,028 330,032
Rdto. Canal 44001 47003 46.020,1 440206 460202 460+10
Grasa interna 2,701 44+03 4902 3.0%03 3805 3,60,

Uno de los inconvenientes en la utilizacion de un alimento puede ser su
apetecibilidad, parametro al que no nos hemos referido hasta el momento. A este
respecto, desde un punto de vista meramente aplicativo, podemos indicar que en
experiencias llevadas a cabo por nuestro grupo de trabajo con ovejas en lactacion hemos
administrado concentrados con porcentajes de harina de carne y hueso de hasta un 20%,
no observando rechazo en la ingestion del mismo. Sin embargo, cuando se traté de
utilizar en ganado caprino, el rechazo fue total, incluso con proporciones de harina de
carne en el concentrado [.;réximas aun 5%.

Otro aspecto de gran relevancia, aunque independiente del valor nutritivo, es la
calidad higiénica, hasta el punto de que en el Reino Unido se ha prohibido emplear este
subproducto en la alimentacion animal, ya que los estudios epidemiologicos realizados
sobre la encefalopatia espongiforme bovina relacionan esta enfermedad con el consumo
de piensos que contenian harinas de carne (Wilesmith ef a/., 1988). Este subproducto se
ha utilizado en la alimentacion de los rumiantes durante varias décadas. Sin embargo, el
primer brote de la enfermedad se registré en el inicio de la decada de los afios 80,
circunstancia que sugiere la existencia de un cambio en la composicion de la materia
prima empleada y/o en el tratamiento utilizado en la fabricacién.

En este sentido, en el Reino Unido se ha producido un cambio acusado a partir del
afio 1978 en el proceso de fabricacion, sustituyendo la extraccion quimica de las grasas
por un proceso de fusion continua (Wilesmith er al., 1991). Este cambio podria ir
acompafiado de un descenso de la "capacidad esterilizante" del tratamiento térmico, ya
que los hidrocarburos empleados en la extraccion quimica (benceno, hexang,
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VALORACION Y UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS. (IIT)

Eleccién de pardimetros en las ecuaciones de prediccién.

En la prediccion de la EM verdadera de la harina de girasol el parametro con
mayor coeficiente de correlacion fue la lignina (0,84), estando el resto de las fibras entre
0,8 y 0,84 y la proteina en 0,77. La explicacion podria estar en que viene a reflejar el
mayor o menor grado de descorticado de la harina. No obstante, se considera que a la
hora de elegir la ecuacién de prediccién podria resultar mas adecuada la eleccion de
otros parametros mas representativos (PB) o faciles de analizar (otras fibras).

Problema de Ia pigmentacién de la harina de girasol.

Se trata de un problema que no esta relacionado con los parametro digestivos,
pero que tiene una repercusion practica, por ejemplo, a nivel de produccion de manchas
en los huevos, al depositarse sobre ellos, lo que afecta a su utilizacion.

Disponibilidad de los AAs de la harina de girasol.

Los valores se obtenian como digestibilidad real de los AAs, al descontar el
contenido en heces de gallos en ayunas.

De las distintas fuentes utilizadas se observo que la digestibilidad era mayor en las
harinas con mayor contenido proteico, lo que, como hipétesis podria estar relacionado
con ¢l nivel de transito.

Tratamiento enzimitico del salvade de trigo.

El tratamiento consistio en la pulverizacion del complejo enzimatico y su
mantenimiento a 38° C durante 24h.

Se buscaban dos posibles efectos: aumento de la digestién de la fibra y aumento de
la digestion del almidon y de la' proteina, cuyo valor pudiese estar afectado
negativamente por dicha fibra.

Metodologias para Ia deteccion de los tratamientos enzimaticos.

Uno de los problemas que existen actualmente a nivel legislativo es el de disponer
de métodos que permitan reconocer cuando un producto ha sido tratado realmente con
un enzima, lo que posibilitaria el que esta circunstancia pudiera aparecer en la etiqueta
del referido producto, como garantia de su mayor calidad.

Los enzimas con solicitud de reéistro son de los que actuan y desaparecen al
realizar el tratamiento, por lo que el problema es como demostrar que se ha producido el
tratamiento.

Se especula con la posibilidad de que se analicen metabolitos que pudieran
aparecer como consecuencia de la hidrolisis enzimatica y que no estarian en el producto
sin tratar.
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Queda abierta la demanda de informacién de este tema por parte del representante
a nivel comunitario.

Efecto de la harina de carne en la fase final del cebo de corderos.

La comparacion de las dietas a base de harina de soja o de harina de carne se hizo
sobre la base de dietas isoproteicas en proteina no degradable en el rumen, ya que la
degradable no era limitante.

La explicacién de que los indices de transformacion de los corderos no se vieran
afectados por el peso de los mismos, se realiza sobre la base de que en la fase final del
cebo pudiera producirse, como han observado otros autores, una movilizacion de las
reservas de grasa corporales, que colaborarian asi con la energia del alimento en los
gastos de mantenimiento y en la sintesis proteica.
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CONTROL DE RESULTADOS ANALITICOS INTERLABORATORIOS

A. Argamenterial, F. Muiioz2 y D. Andueza2
I LEP.A. Apdo. 13, 33300 Villaviciosa (Asturias).
2 S.1.A.-D.G.A. Apdo. 727, 50080 Zaragoza.

INTRODUCCION.

Con el fin de estandarizar la metodologia que se utiliza en la caracterizacion de los
alimentos para el ganado y estimar los valores de "reproducibilidad" y "repetibilidad" de
dichas determinaciones analiticas se llevo a cabo una cadena de anilisis interlaboratorial
bajo la coordinacion del Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA).

El nimero de laboratorios participantes fue de 17 (ver lista adjunta).

Los alimentos a analizar fueron los siguientes:

- Ensilado de hierba.

- Heno de pradera natural.

- Heno de alfalfa.

- Paja de cereal.

- Cebada.

- Harina de soja.

Las determinaciones analiticas que se realizaron sobre cada alimento fueron:

1. Materia seca (%). (A.O.A.C., 1990)

2. Cenizas (%). (A.0.A.C, 1990)

3. Proteina bruta (%). (A.0.A.C., 1990)

4. Fibra neutro detergente (%). (Goering y Van Soest, 1970)

6. Digestibilidad fibra ~ neutro  detergente-celulasas (%). (Riveros vy
Argamenteria, 1987)

Las muestras de alimentos y los métodos analiticos recomendados para estas
determinaciones, convenientemente detallados, se enviaron a todos los laboratorios
colaboradores desde el Instituto de Experimentacion y Promociéon Agraria de
Villaviciosa (Asturias) y desde el Servicio de Investigacion Agraria de Zaragoza.

RESULTADOS ESTADISTICOS.

En un primer anilisis de frecuencias de los resultados originales enviados por los
laboratorios participantes se obtuvo el valor medio, la desviacion tipica, y el coeficiente
de variacion para cada determinacion analitica y muestra de alimento.

Al realizar un examen de estos parametros, encontramos que en algunos casos, los
valores de las desviaciones tipicas y de los coeficientes de variacion observados, eran
muy elevados, por lo que se utilizo el test de Dixon (Dixon y Massey, 1969) para
constatar si los valores extremos de cada una de las determinaciones analiticas de los 6
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Tabla 1. (continuacién) Resultados de los andlisis de Jrecuencias: media, valor
minimo (min), valor mdximo (mar), coeficiente de variacion (CVs), desviacion tipica
(std) y mimero de laboratorios(n) de cada determinacion analitica, tras la eliminacion
de los valores criticos una vez aplicado el test de Dixon.

HENO DE HENO DE PAJA DE HARINA DE
ENSILADO PRADO ALFALFA CEREAL CEBADA SOJA
FIBRA NEUTRO DETERGENTE (% sobre muestra natural)
media 54,09 55,87 60,76 72,97 19,97 12,06
min 52,04 54,13 58,04 70,68 16,19 10,20
max 56,66 59,55 61,44 74,12 26,30 16,06
std 1,24 1,75 1,48 0,85 2,73 1,48
CVs 2,30 3,13 2,44 1,17 13,66 12,29
n 15 15 15 14 14 15
FIBRA NEUTRO DETERGENTE (% sobre materia seca)
media 59,67 61,14 67,08 79,52 22,35 13,46
min 55,53 58,82 65,03 77,20 18,11 11,31
max 64,83 65,26 70,73 80,58 29,18 17,88
std 2,50 2,15 1,58 0,93 3,06 1,69
CVs 4,19 3,52 2,34 1,17 13,71 12,54
n 15 15 15 14 14 15
FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS (% sobre muest. natur.)
media 53,78 55,83 61,14 72,25 20,23 11,98
min 52,16 53,56 58,16 70,09 15,57 9,84
max 55,05 58,77 66,15 74,11 26,28 13,03
std 1,09 1,57 2,12 1,15 3,03 0,96
CVs 2,03 2,82 3.47 1,59 14,96 8,02
n 11 12 12 12 11 12
FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS (% sobre materia seca)
media 59,18 61,04 67,53 78,77 22,55 13,37
min 57,43 5831 65,18 76,36 17,42 10,91
max 61,08 63,97 73,57 80,25 29,06 14,69
std 1,09 1,68 2,29 1,16 3,31 1,09
CVs 1,84 2,76 3,97 1,47 14,66 8,13
n 11 12 12 12 11 12
DSS FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASAS
media 64,29 57.56 50,14 32,22 88,07 93,97
min 52,11 47,20 43,59 25,47 85,05 86,82
max 78,90 79,40 61,38 37,00 91,33 97,80
std 6,84 9,06 5,76 3,91 1,51 2,99
CVs 10,64 15,74 11,48 12,14 1,71 3,18
n 14 14 15 13 13 15
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Tabla 2. Coeficiente de variacion (CVs) y valores de 'repetibilidad" (r) y de
"reproducibilidad” (R), expresados en funcion del valor medio (m) de cada alimento
para cada determinacion analitica. En el caso de la digestibilidad fibra neutro
detergente-celulasas r y R se expresan como el valor medio de los 6 alimentos.

CV (%) r R
MATERIA SECA 1,50 0,0076m |0,0301m
CENIZAS (% sobre muestra natural) 2,27 0,0326m |0,0593m
CENIZAS (% sobre materia seca) 2,10 0,0449m | 0,0588m
PROTEINA BRUTA (% sobre muestra natural) 4,69 0,048Im |0,1230m
PROTEINA BRUTA (% sobre materia seca) 5.26 0,0524m | 0,1399m
FIBRA NEUTRO DETERGENTE 5,83 0,0364m |0,0553m
(% sobre muestra natural)
FIBRA NEUTRO DETERGENTE 6,24 0,0404m |0,0777m
(% sobre materia seca)
FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE 5,48 0,0256m |0,0717m
CENIZAS (% sobre muestra natural)
FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE 5,38 0,0249m | 0,0605m
CENIZAS (% sobre materia seca)
DSS FIBRA NEUTRO DETERGENTE- 9,14 2,383 13,814
CELULASAS (%)
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Materia seca:

Era de esperar que se dieran diferencias entre laboratorios, debido a la diferente
humedad ambiental segun zonas de Espafia. Ahora bien, no deberian afectar a los
resultados expresados sobre materia seca.

Consideraciones que haremos posteriormente sobre otros parametros analizados
sugieren que hay fuentes de error en la determinacién de materia seca.

Hemos comprobado que las muestras procedentes de Zaragoza (heno de alfalfa,
paja de cereal y cebada) fueron ganando humedad en el tiempo. Consideramos
importante este detalle. Para expresar un componente como porcentaje sobre materia
seca hay que utilizar el valor correspondiente al momento en que se hizo la
determinacion de ese componente.

Cenizas:

No hay en general graves problemas. Se observa que un laboratorio infravalora
siempre y otro sobrevalora. Segiin veremos después, mas que pensar en errores de la
temperatura del horno cabe sospechar de problemas en la determinacion de materia seca.

Es de sefialar que la utilizacion del analizador termogravimétrico usado en
siderurgia para determinacion de volatiles en carbon (MAC 500 de LECO Instr.) permite
la determinacion simultanea de materia seca y cenizas en 19 muestras a la vez (6 38, con
dos hornos).Los valores obtenidos en este aparato fueron totalmente concordantes con la
media general. En efecto, al no haber pesadas manuales, ni transporte de muestras ni
enfriamiento en desecador se reducen considerablemente las fuentes de error. Cabria
solicitar a sus fabricantes una ligera modificacion que permitiera el peso de crisoles con
el residuo seco de fibra, de material indigestible in vifro y correspondientes cenizas. El
problema es el alto precio del equipo (5.500.000 pts).

Proteina bruta:

Aparecen ya mas problemas Hay un laboratorio cuyos valores sobre alimento son
concordantes con la media y al referir a materia seca quedan sobrevalorados. Lo mismo
le ocurre con las cenizas y en proporcion muy similar. Cabe pensar en un error imputable
a determinacion de materia seca.

En otro laboratorio se infravaloran también en la misma proporcién cenizas y
proteina bruta sobre materia seca. No envié los valores sobre alimento ni los porcentajes
de materia seca, por lo que no podemos concluir con seguridad lo anterior, pero parece
también lo mas probable.

En tres laboratorios se infravalora proteina bruta sobre alimento y sobre materia
seca. En dos, se sobrevalora en ambos casos. Las cenizas concuerdan siempre con la
media, expresadas sobre alimento y sobre materia seca.

La infravaloracién o sobrevaloracién de proteina va en proporciéon muy constante
respecto a la media general.
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Cabe pensar en una incorrecta determinacién del factor del 4cido utilizado en la
valoracién final. Segiin nuestra experiencia, en muchos laboratorios no se le da la
importancia que realmente tiene, llegando incluso a no determinarlo y asumir valor 1.
Considerar factor 1 cuando realmente fuera 0.95 o 1.05 afecta muy poco a un forraje
pobre en proteina, pero con una soja del 44 % se calcularia un valor de 41.8 % o 46.2 %,
error muy sensible.

Sélo aparece un laboratorio en que hay diferencias sensibles respecto a la media
tanto por exceso como por defecto. Cabe pensar en causas multiples de error, mas
dificiles de solucionar.

Fibra neutro detergente:
En forrajes no hay demasiado problema en general, si bien es preciso reducir

variabilidad. En concentrados las diferencias son mucho mas sensibles y aparecen valores
totalmente aberrantes.

No se aprecia en ningin laboratorio una tendencia clara a infravalorar o a
sobrevalorar. Cabe pensar en errores de multiple origen en las diversas operaciones de
ebullicion, lavados, pesaje...

Digestibilidad con celulasa:
Aparecen mayores discrepancias para forrajes que para concentrados: a mayor

residuo de fibra, mayor error en la determinacion de la fraccién no solubilizada por la
celulasa. Como en el caso anterior cabe pensar en errores de miltiple origen.
Adicionalmente, es preciso revisar el método para hacerlo mas operativo en cuanto a
cierre de crisoles y evitar tener que arrastrar por lavado las particulas adheridas a los
tapones de la boca superior.

Se ha constatado en muchos casos una pérdida de peso de los crisoles por efecto
de la solucion tamponada de celulasa. hay que tener en cuenta esta pérdida de tara de los
crisoles en el calculo de fibra neutro detergente libre de cenizas.

CONCLUSIONES.

La determinacion de materia seca es fuente de error. Cabe esperar que varie en el
tiempo, sobre todo si se trata de muestras procedentes de otra region. Si el periodo a lo
largo del cual se van a ir haciendo los sucesivos analisis es superior a | semana, efectuar
mas de una determinacion de materia seca.

Si se dispone de suficiente financiacion, es interesante disponer de analizador
termogravimétrico para determinacion de materia seca y cenizas.

Errores sistematicos en la determinacion de proteina bruta parecen facilmente
evitables mediante el calculo sistematico del factor de la solucion del acido de valoracion
y el empleo de soluciones patron de nitrogeno amoniacal o, mejor, compuestos organicos
o patrones BIPEA con perfecta garantia de su contenido en nitrégeno.
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Respecto a la digestibilidad enzimatica neutro detegente-celulasa cabe decir lo
mismo y algunos detalles del método deben ser revisados.

BIBLIOGRAFIiA CONSULTADA:

AOAC,, (1990) Official Methods of Analysis. Association of Analytical Chemist,
Arlington, USA, 15th. edn.

BUREAU INTERPROFESSIONNEL D'ETUDES ANALYTIQUES (BIPEA), N° 167
Aout 1985,

DIXON, W. J. AND MASSEY, F.J., Introduction to statistical analysis. McGraw Hill,
New York 1969.

ISO 5725., Precision of test metods - Determination of repeatability and reproducibility
by inter-laboratory test 1981.

MUNOZ, F., (1991): CIHEAM Work group: Nutritive value of feedstuffs and by-
products of the Mediterranean area. Options Méditerranéennes Série Séminaires 16
27-34,

PEARSON, E.S., AND HARTLEY, H.O_, Biometrika tables for statisticians. Cambridge
University Press 1970.

RIVEROS, E.; ARGAMENTERIA, A. (1987). Enzymatic methods for predicting
organic matter in vivo digestibility. In Vitro News Letter 3, 11-14.

VAN DER MEER, J. M., (1983). CEC Workshop on Methodology of feedingstuffs for
ruminants. European /n Vitro ring test - Statistical report -

234



Coloquio
VALORACION DE ALIMENTOS:
CONTROLES INTERLABORATORIOS






COLOQUIO: VALORACION DE ALIMENTOQS: CONTROLES, INTERLABORATORIOS

VALORACION DE ALIMENTOS: CONTROLES, INTERLABORATORIOS

Importancia de los controles interlaboratorios.

El presidente del Comité de Métodos de Analisis de la CEE resalta el interés del
trabajo realizado y su adecuacion a la politica comunitaria en esta materia. Indica que hay
62 métodos oficiales (ISO), cuyo mantenimiento como tales requiere que cuenten con
caracteristicas de repetibilidad y reproducibilidad, de ahi el interés de que se haga llegar
al Comité los resultados de este tipo de controles. En estos controles se deberian tener
en cuenta las normas ISO para calidad y el método estadistico de separacion de los
valores externos.

Sugiere que se incorporen a estos Ring-Test laboratorios oficiales de control y
laboratorios de empresas, intentar estar en ISO (Espafia no es miembro) y colaborar con
AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion).

Precisiones sobre metodologia.

Se sefiala que la determinacion precisa de la materia seca requiere la valoracion
hasta peso constante, lo que, en ocasiones, puede significar varios dias. Esto resulta
impracticable en laboratorios de rutina.

Para determinar la humedad residual en muestras secas, las normas ISO indican
desecacion a 103 +1°C, durante 4 horas, método que se ajusta a los resultados obtenidos
con el analizador termogravimétrico, que registra de forma continua la pérdida de peso.

Para alimentos hiimedos se indica que la estandarizacion deberia centrarse en una
desecacion durante 20-24 horas, pero definiendo bien las condiciones de realizacion: tipo
de bandeja, velocidad de circulacion del aire forzado, temperatura...

En relacién a las condiciones de medida de las fibras NDF, ADF, ADL, en trabajos
realizados en Bélgica, se comprobé que el tiempo de hervido afectaba mucho a la ADF y
la ADL, pero no a la NDF. En cambio, en Esta era muy importante preparar muy bien las
soluciones y cuidar el lavado final, para estar seguros de que no quedan residuos de
detergente en los crisoles.

Se comenta el hecho de que las importantes diferencias analiticas interlaboratorios
que aparecen en algunos parimetros, reflejan solo parcialmente las que se pueden
producir en la analitica practica, ya que en este tipo de controles se trabaja con mayor
cuidado y se repiten los andlisis. Por otra parte, se trabaja con un material
homogéneamente preparado para ser analizado (secado y molienda). En este sentido se
considera tan importante el estandarizar las condiciones de muestreo y de preparacién de
las muestras, como los propios andlisis, siendo aquellos aspectos que deberan ser
considerados también en futuros controles.
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Aportaciones a la normalizacién de técnicas.

La normalizacion se realiza a través del Centro Europeo de Normalizacion. En
Espaiia el centro de normalizacion es el AENOR. Este centro se limita a organizar el
sistema y tiene como laboratorios a aquellos que se la ofrecen. Cualquier recomendacion,
critica, sugerencia...que se quiera hacer, se debe hacer llegar de manera oficial al Comité
de Métodos de Analisis de la CEE. A su vez, para servir de marco de comprobacion, se
debe comunicar la disponibilidad al AENOR.

Validez de los resultados analiticos de distintos laboratorios.

Ante la diversidad de resultados analiticos entre distintos laboratorios, cabe la duda
de cual debe ser el valor de referencia a utilizar cuando se emplea una muestra valorada
por varios de ellos como patron.

Tomar el valor medio podria ser una medida adecuada cuando no hay un
laboratorio que sea el de referencia obligada. La categoria de referencia para el
laboratorio puede venir establecida, bien porque venga determinada oficialmente o
acordada voluntariamente por el colectivo del sector, o bien porque vayamos a aplicar
una ecuacién de prediccion del valor nutritivo que ha sido obtenida por un determinado
laboratorio. En este ultimo caso, las muestras utilizadas para obtener la ecuacion y los
valores analiticos que les fueron asignados por ese laboratorio, son la referencia mas
precisa para servir como partrén en el uso predictivo que se pretende dar a los resultados
de los andlisis. La situacién resulta mas favorable cuando el laboratorio obstentor de la
ecuacion de prediccion se encuentra incluido en una red de control analitico y sus
resultados est n homogeneizados con los del resto de los laboratorios en control.

Organizacién del sistema de control.

Surge la necesidad de poner en practica las ideas que se van presentando en torno
a la sistematizacion de las cadenas de analisis para el control de los laboratorios, asi
como su extension a otros laboratorios; la realizacion de cursillos de formacién y
homogeneizacion del personal de los laboratorios; la necesidad de propiciar la presencia
en los organismos implicados en el tema a nivel internacional, como el ISO. Asimismo,
ante el hecho de que algunas empresas espaiiolas estan realizando el contraste de sus
muestras en Francia, se plantea la posibilidad de organizar un sistema similar en Espaiia
Existe una Directiva Comunitaria sobre control de calidad en los laboratorios. No todos
los laboratorios pueden obtener la calificacién de laboratorio de calidad, lo que implica el
entrenamiento del analizador y el control de los equipos que utiliza.

Se considera que el INIA, que ha propiciado la realizacion de los anteriores
controles analiticos interlaboratorios, deberia jugar un papel fundamental en todo el
proceso, considerando que los organizadores de estos controles deberian transmitir estas
iniciativas, contando con el apoyo de las personas presentes involucradas en estos temas.
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En particular, se considera importante la aportacion que pudiera hacer el representante
de la CEE.

239






COLOQUIO: VALORACION DE ALIMENTOS; CONTROLES, INTERLABORATORIOS

VALORACION DE ALIMENTOS: CONTROLES, INTERLABORATORIOS

Importancia de los controles interlaboratorios.

El presidente del Comité de Métodos de Analisis de la CEE resalta el interés del
trabajo realizado y su adecuacion a la politica comunitaria en esta materia. Indica que hay
62 métodos oficiales (ISO), cuyo mantenimiento como tales requiere que cuenten con
caracteristicas de repetibilidad y reproducibilidad, de ahi el interés de que se haga llegar
al Comité los resultados de este tipo de controles. En estos controles se deberian tener
en cuenta las normas ISO para calidad y el método estadistico de separacion de los
valores externos.

Sugiere que se incorporen a estos Ring-Test laboratorios oficiales de control y
laboratorios de empresas, intentar estar en 1SO (Espafia no es miembro) y colaborar con
AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacién).

Precisiones sobre metodologia.

Se sefiala que la determinacion precisa de la materia seca requiere la valoraciéon
hasta peso constante, lo que, en ocasiones, puede significar varios dias. Esto resulta
impracticable en laboratorios de rutina.

Para determinar la humedad residual en muestras secas, las normas ISO indican
desecacion a 103 £1°C, durante 4 horas, método que se ajusta a los resultados obtenidos
con el analizador termogravimétrico, que registra de forma continua la pérdida de peso.

Para alimentos hiimedos se indica que la estandarizacion deberia centrarse en una
desecacion durante 20-24 horas, pero definiendo bien las condiciones de realizacion: tipo
de bandeja, velocidad de circulacion del aire forzado, temperatura...

En relacién a las condiciones de medida de las fibras NDF, ADF, ADL, en trabajos
realizados en Bélgica, se comprobé que el tiempo de hervido afectaba mucho a la ADF y
la ADL, pero no a la NDF. En cambio, en Esta era muy importante preparar muy bien las
soluciones y cuidar el lavado final, para estar seguros de que no quedan residuos de
detergente en los crisoles.

Se comenta el hecho de que las importantes diferencias analiticas interlaboratorios
que aparecen en algunos pardmetros, reflejan solo parcialmente las que se pueden
producir en la analitica practica, ya que en este tipo de controles se trabaja con mayor
cuidado y se repiten los analisis. Por otra parte, se trabaja con un material
homogéneamente preparado para ser analizado (secado y molienda). En este sentido se
considera tan importante el estandarizar las condiciones de muestreo y de preparacion de
las muestras, como los propios anilisis, siendo aquellos aspectos que deberan ser
considerados también en futuros controles.
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cuadrados parciales) y ANNs (redes neuronales). Particularmente el software ISI,
especialmente disefiado para el anilisis de productos agricolas por J. Shenk, esta siendo
de gran valor para la mejora sensible de uno de los pasos criticos en el proceso de
calibracion, esto es, la seleccion del grupo de muestras de calibracion. El aporte de
mayor importancia del mencionado software, radica en el hecho, de que dicho grupo de
calibracién puede ser obtenido en base a la informacion "espectral per se". El software
incorpora dos algoritmos denominados CENTER y SELECT, el primero disefiado para
definir espeétralmente la poblacion sobre la que se desea realizar la prediccion y el
segundo disefiado para seleccionar de dicha poblacion un nimero de muestras
representativas de la misma. Trabajos de Shenk y colaboradores han mostrado la solidez
de ambos algoritmos en su aplicacion a diferentes poblaciones de forrajes y granos
(Shenk y Westerhaus, 1991). Teniendo en cuenta las prestaciones actuales de este
software, es posible seguir un esquema de calibracion como el que se ilustra en la figura
1.

El tercero de los aspectos que no solo ha limitado el uso del NIRS, sino que ha
frenado su desarrollo, deriva del hecho, de un desconocimiento de las posibilidades de la
técnica probablemente debido a una falta de informacion. Si se entiende, que la
capacidad predictiva de la técnica, o mejor aun el error de prediccion (ETP), lleva
implicito el error del método de referencia o error de laboratorio (ETL) y el error de la
propia técnica NIRS y si se tienen presentes los altos errores interlaboratorio que para
los métodos de referencia (proteina bruta, fibra bruta, digestibilidad "in vitro" etc.) han
sido encontrados en diferentes ring-tests, se deberia ser cauto antes de atribuir a la
técnica, errores claramente no imputables a ella. Es teéricamente imposible que el ETP
sea inferior al ETL. Willians (1987) indica que se han identificado unas 30 fuentes de
error asociadas al analisis Kjeldhal y que incluso existe un nimero mas elevado de
fuentes de error asociadas al analisis NIRS. Es cierto, que en los ultimos afios, los
esfuerzos realizados para reducir el error de laboratorio y el error NIRS estan siendo
importantes. El nimero de ring-tests ha incrementado en los altimos afios (si bien el paso
de obtencion de conclusiones y dictamen de recomendaciones, para reduccion de los
errores intra e interlaboratorios ha estado mas limitado) y de igual forma la mejora
instrumental ha sido sensible. Las recomendaciones para el control diario de los equipos,
la mejora de los softwares en el sentido de incorporar procedimientos que permitan
detectar errores de presentacion, etc, han permitido asimismo minimizar los errores
asociados a la técnica.
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Fig. 1.- Esquema de obtencién de ecuaciones de calibracién.
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Pero quizas el aspecto mas importante, que no ha sido suficientemente entendido y
explicitado, y que recientemente ha sido claramente expuesto por Shenk et al (1992), en
su trabajo sobre "Aplicaciones del NIRS a los productos agricolas”, es el de que existen
diferencias entre los métodos de referencia tradicionales y la informacién de la vibracién
molecular que obtenemos del espectro. Podriamos ilustrar este hecho con dos ejemplos:
la determinacion de materia seca en estufa y la determinacion de proteina bruta.

Trabajos de Windham et al (1987) mostraban que el NIRS correlaciona mejor con
el método de determinacion de humedad de Karl Fisher, que con el método
universalmente extendido, de secado en estufa a 100°C. La observacion de los espectros
de muestras secadas a 100 °C en estufa, muestra que alguna humedad esté ain presente,
ademas el secado a 100 °C elimina volatiles que son contabilizados como humedad. La
cuestion ante estos hechos, es la de ser criticos, en cuanto a los métodos de referencia
que estamos utilizando. No cabe atribuir a la técnica NIRS, su incapacidad para
correlacionar, con entidades quimicas no bien definidas, seria mas honesto el reconocer
que el secado en estufa a 100°C constituye como otros componentes del sistema
Weende, un método de determinacion de "humedad bruta”.

El segundo ejemplo, de dificultad de relacionar los métodos tradicionales, a los
datos espectroscopicos, lo constituye la determinacion de proteina bruta, considerada
como Nx6.25. Asi definido, este método de referencia, constituye una medida de N total,
y el nitrégeno por si mismo no tiene respuesta vibracional en NIRS. Por definicion pues,
la proteina bruta no puede ser medida por NIRS. Sin embargo, el NIRS puede medir
vibraciones de enlaces N-H, que son parte de la molécula proteica. En definitiva el NIRS,
y el método de referencia Kjeldahl, no miden el mismo tipo de proteina, la correlacion
entre ambos puede ser variable, dependiendo de la relacion existente entre la informacion
N-Hy el N total, la cual es funcién del tipo de muestra. Asi los errores de prediccion de
PB por NIRS para trigo de primavera, el cual contiene un tipo predominante de proteina
en una matriz relativamente simple, seran menores, que cuando se trata de predecir
proteina de diferentes tipos de trigo (invierno, duro, etc).

Murray (1988) indicaba, que estamos usando la quimica del siglo XIX, para
calibrar tecnologia del siglo XX. Las limitaciones y escasa capacidad predictiva, que los
métodos clasicos (Weende, Van Soest), han mostrado en numerosas ocasiones, para
predecir la respuesta animal (ingestion, ganancia de peso, etc.), es otra razén de peso,
para al menos desarrollar algunos esfuerzos de investigacion, que permitan mostrar la
capacidad de la informacion espectral per se, para predecir directamente la respuesta
animal (digestibilidad, ingestion, etc.), sin recurrir a la prediccién de entidades quimicas
no bien definidas. El problema en este caso radica, en un cambio en la forma tradicional
de evaluar la calidad de los alimentos. En tanto en cuanto no seamos capaces de
reconocer, que los métodos de referencia tradicionales, si bien son el resultado del
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esfuerzo de generaciones de nutricionistas, para caracterizar alimentos y elaborar tablas
de composicién y valor nutritivo que han sido de gran utilidad en el pasado, pero que en
la mayoria de los casos, tienen un moderado valor para la prediccion de la respuesta
animal, no estaremos abiertos a nuevas tecnologias que no solo permitan mejorar dicha
prediccion, sino que ademas, posean ventajas adicionales, como las que se atribuyen a la
técnica NIRS, esto es: velocidad, no destruccion de muestra, técnica no contaminante,
econdmica etc.

La dltima, pero no menos importante razon, para las falsas expectativas del NIRS
ha sido, la clara evidencia de las dificultades para la transferencia de ecuaciones ylo
espectros entre equipos incluso del mismo fabricante. Este aspecto ha sido puesto
claramente de manifiesto por Flinn y Murray ( 1992). Incluso en el caso de que dos
instrumentos sean perfectamente ajustados teniendo en cuenta las recomendaciones del
fabricante, aun persisten diferencias entre ambos debidas a la fuente de luz, sistema
optico, detectores etc. Esas diferencias complican y en la mayoria de los casos impiden la
transferencia de ecuaciones y/o espectros entre instrumentos (Dardenne et al., 1992). El
primer método propuesto para mejorar la consistencia en el valor del dato predicho en
diferentes ‘instrumentos incluidos en una red NIRS, consistia en el ajuste de los valores
predichos en cada instrumento "satélite” para eliminar el sesgo y/o pendiente observados.
En 1986 se propuso un método de ajuste basado en el uso de 30 muestras de referencia,
que se usaban para ajustar los coeficientes y las longitudes de onda de cada ecuacién a
transferir. De esta forma, la ecuacion modificada podia ser usada en diferentes
instrumentos sin posterior ajuste de pendiente y/o sesgo. En la 3rd International NIRS
Conference celebrada en Bruselas en 1990, se presentaba una comunicacién que
describia un procedimiento que desde 1987 venia siendo utilizado por J. Shenk y cols., el
cual permitia el clonado de instrumentos usando 30 muestras selladas. Con este método,
ni los valores analiticos ni las ecuaciones necesitan ser ajustados, es el propio espectro
recogido en un instrumento "satélite” el que se ajusta de forma que sea igual o similar al
de la misma muestra recogido su espectro en un instrumento "master”. Posteriormente,
este procedimiento ha sido simplificado de tal forma, que es posible realizar el clonado
entre monocromadores usando una sola muestra (Shenk, 1991, 1992). El procedimiento
de clonado desarrollado por Shenk y cols. se encuentra incluido en el software ISI y su
uso y limitaciones ha sido discutido recientemente (Dardenne, 1992).

L- ;Puede el NIRS ayudar a los nutricionistas animales en sus trabajos de I+D?

Una vez que las limitaciones del NIRS han sido definidas, es el momento de dar
algunos ejemplos de las posibilidades de utilizacion del NIRS en nuestros trabajos de
I+D. La Tabla 1, recoge aquellos parametros de evaluacion del valor nutritivo, que han
sido mas frecuentemente analizados por NIRS.
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Tabla 1.- Parametros de evaluacion nutritiva tradicionalmente
analizados por NIRS.

QuiMICOS BIOLOGICOS
Materia Seca Digestibilidad "in vitro"
Proteina Bruta Digestibilidad celulasas
Fibra Bruta Digestibilidad "in vivo"
Fibra Acido Detergente | Nutrientes Digestibles Totales
Lignina Acido Detergente Proteina Bruta Digestible
Extracto Etéreo Ingestion de materia seca
Cenizas Energia Metabolizable
Minerales Energia Neta

Un trabajo de hace ahora diez afios (Templeton et al., 1983) ya indicaba, que los
errores asociados con los analisis quimicos y/o biologicos de forrajes en seis laboratorios
incluidos en una red NIRS nacional, eran similares o superiores a los asociados a los
analisis NIRS. Estos resultados fueron posteriormente corroborados en un ring - test
europeo ,entre cuyos objetivos se encontraba, el de conocer la reproducibilidad de los
analisis NIRS en ensilado de hierba. En general, los resultados obtenidos mostraban, que
los coeficientes de variacion inter-laboratorio de los analisis NIRS eran mejores, que los
obtenidos en otros ring-test para los métodos de referencia (Van der Meer and Eckes,
1987). Si tenemos en cuenta estos resultados y consideramos, que por ejemplo, el tiempo
necesario para obtener un dato de digestibilidad "in vitro" T&T usando el método
clasico, es aproximadamente de una semana y que sin embargo este dato podria ser
obtenido por NIRS en unos segundos, pensamos que sin duda alguna el NIRS puede
contribuir de forma importante, a aliviar la pesada carga analitica derivada de proyectos
I+D, de evaluacion de la calidad nutritiva de alimentos.

Como se ha indicado anteriormente, en el momento actual es posible, seleccionar
un nimero de muestras representativas de la variacion existente en una amplia poblacion
(mas de dos mil muestras), usando solamente la informacion espectral.

Desde el siglo 19 hasta la actualidad, los nutricionistas han estado interesados en
encontrar parametros quimicos 0 biologicos (Weende, Van Soest, "in vitro",
digestibilidad enzimatica etc.) para la prediccion de la respuesta animal. Sin embargo, en
numerosas ocasiones se han mostrado, las limitaciones y modesta capacidad predictiva
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de dichos métodos. Desde el comienzo del analisis NIRS de forrajes, tiempo en el cual
Norris et al (1976) describian la primera prediccion NIRS de la ingesta, un elevado
niimero de trabajos publicados ha mostrado, que la prediccién NIRS de la respuesta
animal es posible usando datos de referencia precisos y que incluso el NIRS podria ser
un mejor predictor, que cualquiera de los métodos de referencia utilizados o
combinaciones de los mismos. Un ejemplo de esto lo constituye el trabajo de Barber et al
(1990), en el que se comparan la capacidad predictiva de la DMO de ensilado de hierba
usando diferentes predictores: MADF (fibra acido detergente modificada),LIGA (Lignina
acetil-bromuro), PCOMD (DMO pepsina-celulasa), IVOMD (digestibilidad in vitro de la
materia orgénica) y NIRS. Los resultados mostraban, que la mejor prediccion de la
DMO de 48 ensilados, que no habian intervenido en la obtencién de las ecuaciones, se
obtenia utilizando el NIRS (R2=0.76; ETP=2.5%) seguida de la [IVOMD (R2=0.64;
ETP=3.6). En opinidn de los autores, el uso de otros métodos (MADF, LIGA o
PCOMD) no estaria justificado debido a los bajos valores de R2 obtenidos (0.20,0.14 y
0.40).

La mayor parte de las aplicaciones NIRS reflejadas en la bibliografia hacen
referencia al analisis de los parametros indicados en la Tabla 1. Es importante el expandir
el NIRS hacia nuevos campos de aplicacion, desarrollando nuevas aplicaciones en otros
alimentos o productos animales y otros costituyentes o parametros de calidad. Las
aplicaciones del NIRS dentro del terreno de la Produccién Animal no se encuentran
limitadas a trabajos de nutricion, son asimismo posibles aplicaciones en trabajos de
mejora genética, clinica animal, control de calidad de productos etc. En la Tabla 2 se
muestran algunas aplicaciones recientes del NIRS en trabajos de I+D en Produccion
Animal. Un resumen de alguno de ellos se expone a continuacion:

La deteccion de estro representa uno de los limitantes para el uso 6ptimo de la IA
y es sabido que en vacuno existe variabilidad en la manifestacion del estro. Clark et al
(1990) mostraron la capacidad del NIRS para la deteccion del estro usando como
parametro de referencia los niveles de estrogenos presentes en muestras de mucus
vaginal.

EI NIRS puede ser usado para analizar residuos de la digestion "in situ" (sacos de
nylon) de muestras de forraje (Reeves et al 1991). El tiempo y esfuerzo que se podria
ahorrar con esta aplicacion deberia ser considerado.

Se ha realizado una gran cantidad de trabajo en la busqueda de predictores, de la
posible mejora en digestibilidad de las pajas de cereal tras tratamiento con amonio.
Chesson y Murrison (1989) indican, que ninguno de los métodos existentes han
mostrado una adecuada capacidad predictiva de dicha mejora. Murray y Garrido (1991)
encontraron una correlacion (R=0.66) entre la segunda derivada de los datos espectrales
de 35 pajas no tratadas y el incremento en digestibilidad causado por el tratamiento con
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amonio. Si bien se estan realizando trabajos adicionales en el Dpto de P. Animal de la
ETSIAM de Cordoba, los resultados hasta aqui obtenidos indican, que es posible
diferenciar (solo en base a la informacion espectral de las pajas antes de ser tratadas)
aquellas pajas que mejoraran sensiblemente con el tratamiento con amonio de las que no
experimentaran mejora alguna.

Tabla 2.- Recientes aplicaciones del NIRS en trabajos de I+D
en Produccién Animal.

Deteccion de estro

Contaminacion fingica en forrajes y granos

Colageno en carne fresca

Digestion pared celular

Linoleico en huevos

Ac, Pr, Bu y N-amoniacal in liquido de
rumen

Composicion de la lana

Cinética de degradacién en el rumen

Acidos grasos en grasa de cerdo

Composicion de residuos de digesta "in
saco"”

Humedad, grasa, proteina y pH en
pescado

Mejora de digestibilidad en paja de cereal
tras tratamiento con amonio

Color y contenido en sal en salmén
ahumado

Glucosinolatos, fenoles, acido ericico,
inhibidor tripsina en granos y forrajes

Fracciones caseinicas en leche de cabra

pH, lactico, acético, amonio, aziicar en
ensilados

Oxido cromico en dietas animales

Azucares solubles en hierba verde

Proteina dafiada por calor en forrajes

La determinacion del nivel de factores antinutritivos (FANs)es de gran importancia
en la evaluacién nutricional de alimentos, sin embargo los métodos quimicos para su
determinacion son laboriosos, lentos y de alto coste. El NIRS puede determinar varios de
estos ANFs simultineamente (Salgo et al., 1992). Roberts (1992) mostraba que el NIRS
puede ser usado para la cuantificacion de contaminacién fiingica de forrajes y granos.

Podriamos indicar muchas otras interesantes aplicaciones en el terreno de la
Produccion Animal, pero el tiempo y el espacio son limitados. Sélo indicar, que la
versatilidad de aplicaciones de la técnica, y por tanto las posibilidades de uso
compartido, es otra de las razones que en la actualidad no justifican, la escasa
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implantacion de la misma, en razon del alto coste de equipos. A modo de ejemplo
diremos, que la Universidad de Cordoba, posee un Servicio Centralizado NIRS que esta
siendo utilizado por miembros de diferentes Departamentos (Agronomia, Produccion
Animal, Genética etc.). Es evidente, que soluciones similares podrian ser adoptadas por
otras Universidades y Centros de Investigacion.

Son ya muchos los paises en los que la técnica NIRS se encuentra introducida a
nivel de investigacion, y otros en los que asimismo el analisis de rutina en el
asesoramiento es ya una realidad. A continuacién daremos algunos ejemplos de uso del
NIRS en trabajos de asesoramiento en varias Instituciones de otros paises europeos, ya
que otros ponentes haran referencia a esta actividad en el caso espaiiol. Es evidente, que
los ejemplos que mencionaremos no son afortunadamente los unicos. Fueron elegidos
considerando, el nivel de informacidn que los autores de esta ponencia poseian sobre las
actividad NIRS de dichas Instituciones.

Un primer ejemplo lo encontramos en el caso de Bélgica, donde se cred la primera
red NIRS europea utilizando el procedimiento ISI de clonacién. En 1987, la Station de
Haute Belgique (SHB) del Ministerio de Agricultura Belga cre6 una red de instrumentos
NIRS (Biston y Dardenne, 1990, Dardenne et al, 1992) e inici6 un proyecto llamado
REQUASUD para proporcionar un servicio rapido de analisis a agricultores y ganaderos.
Esta red NIRS comenz6 trabajando con seis instrumentos PSCO 4250 y dos Technicon
400 todos ellos clonados a un equipo master. En 1990 el nimero de alimentos analizados
se ha sido ampliado incluyendo cereales, forraje verde, heno, maiz (planta entera y
ensilado) y piensos compuestos (Dardenne, 1993). '

Un segundo ejemplo lo constituye el caso de Dinamarca. Los ganaderos daneses
son asesorados por una red de Agencias Locales gestionadas por el National Committee
of Danish Cattle Husbandry situado en Aarhus y el ARC situado en Foulum. Los centros
locales recogen aproximadamente 18.000 muestras de forraje/afio que son enviadas a un
laboratorio central situado en Brorup (Steins Laboratorium) donde son analizados por
NIRS, y predichos los valores de constituyentes como MS, PB, FB, cenizas, DMOTg& T
grasa, azucares y almidon. Estos valores predichos se transmiten diariamente a la base de
datos de Arhus, alli los datos son convertidos a las unidades energéticas vigentes
oficialmente (Scandinavian Feed Units) y los resultados son puestos rapidamente a
disposicion de los técnicos asesores para su uso en planes de racionamiento. Cada afio un
5% de las muestras que llegan al laboratorio para analisis NIRS, son asimismo analizadas
por los métodos de referencia. En 1.992 los errores de prediccion (ETP) y los
coeficientes de determinacion (R2) para la DMOTg& T en las muestras testadas oscilaron
desde 1.06% a 1.62% y 0.92-0.97 respectivamente dependiendo del tipo de forraje
(Sorensen, 1993).
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El ultimo ejemplo es el relativo al trabajo realizado por el ADAS en el Reino
Unido. El ADAS proporciona servicios de asesoramiento y analisis de alimentos a
agricultores y ganaderos de Inglaterra y Gales. En Escocia este servicio es realizado por
el Scottish Agricultural College (SAC) y en el Norte de Irlanda por el Departamento de
Agricultura de Irlanda del Norte (DANI). Los laboratorios de ADAS generalmente
analizan unas 10000 muestras de ensilado de hierba al afio, junto a un elevado nimero de
muestras antes de ser ensiladas y algunas muestras de henos. El valor energético del
ensilado es estimado por NIRS, calibrado directamente usando valores de DMO "in
vivo" como referencia. Las mismas ecuaciones se encuentran en uso en ADAS, SAC y
DANI (Givens, 1993).

II. ;Cémo podrian contribuir a un uso mas creativo del NIRS diferentes
nutricionistas animales implicados en trabajos diversos dentro del drea de P.
Animal?

Existen numerosas razones para justificar la responsabilidad de los nutricionistas
animales, para colaborar en la adopcion de la técnica NIRS como herramienta en trabajos
de investigacion, desarrollo y educacionales.

EL NIRS es un almacén de informacion, la cantidad y calidad de la informacion
almacenada no puede ser solo responsabilidad de aquellos que poseen equipos NIRS.
Diferentes instituciones de financiacion publica (nacionales y/o internacionales), vienen
invirtiendo en proyectos que generan un numero importante de muestras con informacién
quimica y biologica. La no destruccion de muestras generadas de esos proyectos, el
almacenamiento de su espectro, el registro de sus caracteristicas agrondmicas y
nutricionales y el establecimiento de un sistema de conservacion a largo plazo de estas
muestras valoradas (Banco de Muestras), contribuira sin duda, no solo a un mejor uso
del NIRS sino que también posibilitara un medio de adicionar nueva informacién en el
futuro.

En Febrero de 1993 el IAMZ-CIHEAM tom¢ la iniciativa de coordinacién del
proyecto titulado "Mediterranean network for the calibration of nutritional parameters of
alfalfa hay using NIRS". Un total de 18 equipos de investigacion, pertenecientes a siete
paises de la cuenca mediterranea, participaran en dicho proyecto. Dicho proyecto
constituye un ejemplo de trabajo de colaboracion cientifica (quizas Gnico en el mundo),
particularizado para un producto (heno de alfalfa), pero con una metodologia
generalizable a la totalidad de alimentos animales. Confiamos sin lugar a dudas, que
iniciativas como ésta, contribuiran de forma significativa a la armonizacion de la
evaluacion de alimentos.
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ICA NI BORATOR. RIO D,
CABRILS (1987-1993).

A. Puigdoménech y M. Aragay
Laboratori Agrari de Cabrils (DARP, Generalitat de Catalunya).

1) INTRODUCCION

En el trabajo que se presenta se pretende plasmar el proceso que se ha seguido
en el Laboratorio Agrario de Cabrils desde la instalacién del primer instrumento
Nirs hasta la aplicacién de 1a técnica en rutina.

Dicho Laboratorio pertenecié al Estado desde 1977 hasta 1984 (Lab. Regional
del Nordeste). En el afio 1985 fue traspasado a la Consejeria de Agricultura,
Ganaderfa y Pesca de la Generalitat de Cataluiia.

En el afio 1987 en la Unidad de andlisis de forrajes se opt6 por la utilizacién de
la Técnica Nirs en el cdlculo del valor nutritivo de forrajes y subproductos por tres
razones fundamentales

1) aumentar la eficacia en el servicio al ganadero, gracias a la espectacular
disminucién en los tiempos de andlisis, una vez obtenidas las ecuaciones de
calibracién correspondientes

2) Contribuir al aumento del uso de técnicas no contaminantes, puesto que no se
utiliza ningiin reactivo ni se destruye la muestra.

3) Aumentar la rentabilidad de los andlisis, bien seguro, a largo plazo, puesto
que la etapa de calibracién es muy laboriosa.

Los instrumentos utilizados se especifican a continuacién: Mod. Monocromador
6250 (Neotec) y Mod. de filtros rotatorios 3000 (Neotec). Los softwares empleados
han sido: NSAS y ISI.

Los solicitantes mds frecuentes de los andlisis en nuestro Laboratorio son : las
Oficinas comarcales y cooperativas, que ofrecen soporte econémico y asesoramiento
al ganadero, Escuelas de F.P. , Universidades y otos centros de investigacion-
desarrollo y también Empresas Piblicas y privadas o bien el propio ganadero
directamente.

Los andlisis de forrajes que se solicitan a este centro suelen ir dirigidos a:

Aumentar las bases de datos que se utilizan en las evaluaciones nutricionales y
en el cdlculo de raciones.

Estudios experimentales de mejoras de especies, variedades, tipos de
fertilizacién, momentos 6ptimos de recoleccién y condiciones de los distintos estados
de conservacién: Verde, heno, ensilado y deshidratado.

Siempre se ha considerado de suma importancia la buena caracterizacion e

259



APLICACION DE LA TECNICA NIRS EN EL LABORATORIO AGRARIO ......

identificacién de las muestras que llegan al centro, para poder asf constituir bases de
datos sdlidas. Asf para cada muestra se rellena una hoja de caracterizacién en la que
se especifican:

Referencia, fecha de recogida de la muestra, lugar de recogida, nim. de corte,
tamafio del corte, situacién del campo (Sol o sombra), aportacién de productos al
suelo, composicién del forraje, estado de conservacién, Kg./ha. recogidos, destino ,
tipo de produccién qur interesa (Leche o carne).

Los pardmetros que se entregan en el boletin de andlisis son: Materia seca total,
Cenizas, Calcio, Fésforo, Magnesio, Extracto etéreo, Proteina bruta, Fibra bruta,
Fibra dcido-detergente, Fibra neutro-detergente y Lignina dcido-detergente.

Los pardmetros optativos son: Potasio, Materia orgdnica de las paredes
celulares, Silex, Hemicelulosa , Celulosa y Protefna soluble.

. Los pardmetros que se obtienen por cdlculo son: Proteina digestible, E.N.L. y
U.F.L.

2) PLANTEAMIENTO INICIAL Y ESTRATEGIA
En primer lugar se realiz6 un estudio de las poblaciones previsibles de andlisis,
distinguiéndose dos grupos bien diferenciados:

1) Poblaciones cerradas:

Definimos poblacién cerrada como aquella formada por un grupo fijo de
muestras para la que interesa desarrollar ecuaciones de calibracién especificas y no
estd previsto que dichas ecuaciones sean aplicadas a muestras futuras. Consideramos
que era la situacién mas apropiada para realizar las primeras pruebas de aplicacién de
la técnica Nirs puesto que el factor critico de la misma: conseguir que las muestras de
rutina estuvieran totalmente representadas en los archivos de calibracién era
facilmente controlable. Esto es, disponiamos del total de las muestras antes de hacer la
seleccion de calibraci6n, y a partir de los espectros de las mismas podemos encontrar
un nimero determinado de ellos, que representaran el total de la poblacién, pudiendo
realizar la rutina de andlisis Nirs en el resto. Las mis tipicas de esta situacién son las
que proceden de campos de experimentacién.

2) Poblaciones abiertas

Definimos poblacién abierta como aquella formada inicialmente por un grupo
fijo de muestras, para la que se desarrollan ecuaciones de calibracién provisionales,
que se aplicardn a futuras muestras. Se va incrementando la variabilidad del archivo
de calibracién incluyéndole las que van llegando al Laboratorio y se desarrollan
nuevas ecuaciones. Asf , dentro de unos limites, cada vez serd menor el nimero de
futuras muestras no representadas en las bases de datos.

La estrategia de calibracién debfa plantearse para lograr el siguiente objetivo:
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Poder analizar en rutina mediante la técnica Nirs cualquier muestra de forraje
procedente de Catalufia. Para lograrlo, hacfa falta disponer de archivos de calibracién
muy completos con muestras representativas de todo el 4mbito geogrifico de especies,
variedades, Estados de conservacién (Verde, Heno, ensilado y deshidratado), estadios
vegetativos, cortes, aportaciones al suelo, manejos del agricultor y climatologfa
(representada en recoleccion de muestras en distintos afios y comarcas). Hay que tener
en cuenta que en Catalufia las zonas productivas son muy variadas: desde alta
montafia, con predominio de prados naturales, hasta secano, lo cual supuso aceptar,
no sin dificultades, que el camino a recorrer antes de apoder aplicar una rutina de
andlisis fiable, durarfa 5 aiios (1987-1991).

Para alcanzar la meta expuesta, habfa dos planteamientos de toma de muestras
posibles:

A) Toma de muestras especialmente disefiada para las calibraciones Nirs y
basada en Disefio experimental ,

Esta opcién hubiera sido la més perfecta, y quizds.la obligada en un centro de
investigacién para conocer " a priori " todos los factores que influyen en los distintos
productos y as{ poder hacer una toma de muestras con una representatividad muy
elevada de las futuras muestras de rutina.

Ahora bien, en un Laboratorio b4sicamente de control, como es el nuestro, tenfa
los siguientes inconvenientes:

1) Imposibilidad de hacernos cargo de los campos de experimentacién
necesarios, y dificultades para encontrar centros que hubieran podido efectuar estos
ensayos, en perfodos tan largos de tiempo y en la diversidad de especies y variedades
existentes en Cataluia.

2) Aunque se hubiera alcanzado el punto 1), el otro inconveniente, hubiera sido
que no se hubieran desarrollado ecuaciones de calibracién hasta el final del proceso .

B) Toma de muestras basada en el material existente afio a afio y no
expresamente concebido para calibraciones Nirs.

La idea de esta segunda opcién consistfa en aprovechar todos las muestras
recibidas en el laboratorio (a excepcién de las anteriores a 1987 ya que se habfa
empleado un molino distinto en su tratamiento) inicialmente no dirigidas al desarrollo
de calibraciones Nirs. Ademds se solicité a los técnicos de las oficinas comarcales que
enviaran muestras representativas de las que los ganaderos utilizan. El inconveniente
en la opcién B ha sido la limitacién en la variabilidad de estadios vegetativos de
nuestras bases de datos de calibracién, puesto que la recogida de forrajes destinados a
henificar, ensilar o a suministrar directamente al animal, no se suelen hacer en todos

los estadios vegetativos posibles, sino en los 6ptimos para la funcién que se requiere.
Este hecho hacia muy necesario utilizar controles de similitud entre las muestras
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de rutina y las de calibracién, para evitar el uso de la Técnica Nirs en situaciones
significativamente distintas a las representadas en la calibracién.

Escogimos la opcién B), puesto que era la més adecuada a los medios
disponibles en nuestro centro, aceptando de entrada que las primeras ecuaciones
provisionales no permitirian analizar en rutina el 100% de muestras que llegaran al
laboratorio, pero que afio a afio se irfa incrementando dicha aplicabilidad.

3) SELECCION DE LOS GRUPOS DE CALIBRACION
Los criterios de clasificacién de las muestras de forrajes para generar los
distintos archivos de calibracién han sido los siguientes:

Nivel 1:

Segiin especies y estados de conservacién: Asi, se han desarrollado ecuaciones
distintas para: Alfalfa heno, Alfalfa verde, Maiz ensilado, Maiz verde, Ray-grass
ensilado, ray-grass heno, Prado natural heno, Prado natural verde, Cereales ensilados,
Cereales heno. Otros grupos tales como alfalfa ensilada etc. no se han calibrado por
considerar insuficiente el nimero y la calidad de las muestras disponibles.

Los constituyentes calibrados para cada grupo han sido: Humedad (1039),
Cenizas, Calcio, fésforo, Magnesio, extracto etéreo, Proteina bruta, Fibra bruta,
Fibra dcido-detergente, Fibra neutro-detegente y lignina dcido-detergente.

Nivel 2 :

En el nivel 1, se elaboran las ecuaciones a partir de grupos lo mds homogéneos
posible. En el nivel 2, se intenta agrupar distintos archivos para hacer ecuaciones
mixtas , tales como Alfalfa-Raygrass etc., comparando los errores estandard de
prediccién de las ecuaciones particulares, respecto de los de las ecuaciones globales y
valorando si los probables incrementos de errores de prediccién son aceptables.

4) APLICACION DE LA TECNICA NIRS EN UNA POBLACION CERRADA
DE CEREALES FORRAJEROS (Verde).

Seguidamente, se expone a modo de ejemplo, la metodologfa de calibracién que
utilizamos en las primeros estudios de aplicacién de la técnica Nirs a una poblacién
cerrada de cereales en verde.

El objetivo era elaborar ecuaciones de calibracién vélidas tinicamente para un
conjunto de 529 muestras de trigo, cebada, avena y triticale en verde, procedentes de
campos experimentales y empezar a tomar experiencia en una situacién simple, en la
que se eludfa la problemdtica inherente a la diversidad geogréfica, climdtica y de
manejo. El proceso seguido fue:

Toma de espectros.

Selecci6n de los espectros representativos del total (87 para calibrar y 28 para
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validar).
Anélisis de referencia para las muestras anteriormente escogidas.
Desarrollo de las ecuaciones de calibracién, segin el método stepwise, y
validaciones correspondientes.
Andlisis en rutina para el resto de muestras: 529-115= 414.
Los estad{sticos calculados en la Calibracién-Validacién pueden verse en la
Tabla 1:

Tabla 1: Estadfsticos de calibracién y validacién en la aplicacién de la Técnica Nirs a
una poblacién cerrada de cereales en verde.

ANALISIS MEDIA SEC RSQ SEV RSQ Val.
H(103) 8,30 0,29 0,97 0,25 0,98
C 6,24 0,52 0,91 0,43 0,94
CA .31 0,045 0,75 0,045 0,75
P 19 0,026 0,75 0,026 0,76
MG ,11 0,014 0,49 0,014 0,25
EE 2,64 0,27 0,89 0,28 0,89
PB 11,10 0,48 0,97 0,46 0,97
FB 22,34 0,73 0,94 0,89 0,88
FAD 24,96 0,84 0,94 0,90 0,88
FND 47,33 1,66 0,90 1,42 0,92
LAD 2,97 0,28 0,82 0,30 0,79

Se observa que en la mayorfa de constituyentes los errores estandar de
calibracién y de validacién son del mismo orden, menos en algunos en los que el de
validacién es inferior al calibracién. En poblaciones abiertas y validaciones externas,
dificilmente se darfa este caso. La interpretacién de este hecho estd en Ta forma de
escoger el archivo de muestras de validacién, que es muy parecido al de calibracién
pero tiene representados menos factores de variabilidad.

Otro elemento a comentar son los bajos coeficientes de correlacién de los
constituyentes: Calcio, fésforo y Magnesio que son interpretables en base a las
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siguientes razones :

a) El bajo rango de variacién de las propias concentraciones de referencia.

b) La poca cantidad en la que estan presentes, teniendo en cuenta que la Técnica
Nirs no destaca precisamente por su capacidad de cuantificar elementos
minoritarios.

¢) La necesidad de encontrar relaciones indirectas entre dichos elementos y los
valores espectrales.

La repetibilidad de los andlisis nirs, para cada constituyente puede verse en la
tabla 2:

Tabla 2: repetibilidad medida como desviacién tipica de 25 andlisis Nirs realizados en
una misma muestra en las distintas condiciones de temperatura, humedad ambiental y
diferencia de operadores en el llenado de cdpsula que previsiblemente habr4 en rutina.

ANALISIS MEDIA SD
H(103) 9.79 17
C 7.17 15
Ca 33 .01
P 21 .006
Mg .09 .002
Ee 3.06 .064
Pb 12.00 16
Fb 22.90 23
Fad 25.55 30
Fnd 45.26 46
Lad 2.64 .05

5) APLICACION DE LA TECNICA NIRS EN POBLACIONES ABIERTAS.
La metodologfa seguida en la sucesiva obtencién de ecuaciones se refleja a
continuaciém:
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Etapa 1: Perfodo 1987-1989

Todas las muestras recibidas durante 1987,1988 y 1989 se analizaron por los
métodos de referencia y se tomaron con las minimas diferencias de tiempo posible
(mdximo 1 semana) los espectros correspondientes. Se elaboraron las ecuaciones de
calibracién segin los métodos step-up y stepwise, y se efectuaron las validaciones
correspondientes .

Etapa 2: 1990:

Se analizaron por los métodos de referencia y tomaron los espectros de todas las
muestras recibidas durante 1990 al igual que en la etapa 1. Se utilizaron estos datos
como archivo de validacién externa de las ecuaciones de la Etapa 1, para saber si valia
la pena empezar la rutina de andlisis en afios posteriores. Se concluyé que no, pues el
% de muestras con espectros "outliers” (aberrantes) , es decir significativamente
distintos a los utilizados en la calibracién fue muy elevado.

Etapa 3: 1991

Se analizaron utilizando los métodos de referencia y tomaron los espectros de
todas las muestras recibidas durante 1991 al igual que en la etapa 1.

Se elaboraron las ecuaciones de calibracién segin el método PLS y se
efectuaron validaciones internas con las muestras de los afios 1987/88/89/90. Se
realizé una validacién externa de las ecuaciones de la Etapa 2 con las muestras
recibidas durante 1991. El % de " outliers” espectrales fue muy inferior al obtenido
en la Etapa 2, por lo cual se decidi6 iniciar Ia rutina de andlisis en el afio siguiente.

Etapa 4: 1992

Se tomaron los espectros de todas las muestras recibidas durante 1992. Se
analizaronn por Nirs aplicando las ecuaciones desarrolladas en la etapa 3. Aquellos
espectros no significativamente distintos a los utilizados en la calibracién, no se
consideraron "outliers" espectrales y por lo tanto se acepté su resultado de rutina. Por
el contrario, aquellos espectros significativamente distintos a los utilizados en la
calibracién fueron "outliers" espectrales y se rehusé su resultado de rutina, es decir
fuée necesario realizar los andlisis de referencia para este tipo de muestras, las cuales
pasaron a incrementar las bases de datos de calibracién, aumentdndo asf
progresivamente la variabilidad representada.

Seguidamente se elaboraron nuevas ecuaciones de calibracién con muestras de
1987/88/89/90 y con los "outliers" de 1992,

Se realizé una validacién externa de las ecuaciones de calibracién obtenidas en
la etapa 4 con los espectros del afio 1991, para poder comparar dichas validaciones.

Se constat6 lo previsible: El % de "outliers” espectrales de la etapa 4 fue muy
inferior al de la etapa 3, deduciéndose asi que en la iltima etapa de calibracién se
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habfa aumentado realmente la representatividad inherente a las bases de datos de
calibracién.

Es interesante destacar que la metodologia de puesta a punto expuesta, ha
permitido no romper el ritmo de andlisis del laboratorio. Asi, durante las primeras
etapas de calibracién se han entregado a los clientes los an4lisis cldsicos (que son los
utilizados como método de referencia en las calibraciones Nirs) y a partir de 1992, los
andlisis de rutina Nirs para todas las muestras cuyos espectros no son
significativamente distintos a los empleados en las calibraciones.

Una vez amortizado el coste de los instrumentos y del proceso de calibracién, se
prevee reducir el precio de los andlisis realizados mediante la técnica Nirs.

6) REDES NIRS

El objetivo propuesto fue la elaboracién de ecuaciones de calibracién en un
instrumento monocromador 6250 (Neotec) a partir de muestras de forrajes de toda
Catalufia y transferirlas a un instrumento de filtros 3000 (Neotec) ubicado en Gerona,
que sélo trabajarfa en rutina, utilizando las mismas ecuaciones.

El procedimiento ha sido el propuesto en el software ISI:

a) Estandarizacién entre los dos equipos para asi poder utilizar las mismas
ecuaciones en ambos instrumentos, mediante el cdlculo de la relacién matemdtica
existente entre espectros de uno y otro aparato, a partir de 30 muestras de origen
agricola, selladas.

b) Transferencia de las ecuaciones obtenidas en Cabrils, al instrumento de
Gerona.

c) Aplicacién de la relacién matemdtica anteriormente obtenida a los espectros
que se toman en el instrumento de Gerona.

d) Validacién de la transferencia por comparacién de los an4lisis Nirs realizados
en los espectros reales respecto de los realizados en espectros simulados.

€) Control mensual de la estandarizacién.

Seguidamente se presenta una tabla con los estadisticos resultantes de la
validacién externa de la transferencia de las ecuaciones de alfalfa verde, entre el
instrumento de Cabrils y el de Gerona. Dicha validacién se ha realizado a partir de 69
muestras del afio 1991
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ANALISIS MEDIA SED CV. % RSQ
H(103) 8,52 0,09 1,1 ,99
C 10,37 0,18 1,7 0,99
Ca 1,71 0,07 4,1 92
P 2 0,00 0,0 0,97
Mg ,25 0,03 12,0 ,74
EE 2,58 0,06 2,3 0,97
Pb 17,12 0,31 1,8 1,00
Fb 25,94 0,79 3,0 0,99
Fad 30,55 0,82 2,7 1,00
Fnd 38,51 1,28 3.3 0,99
Lad 7,28 0,17 23 1,00

Abreviaciones:

H (103): Humedad a 103°
C: Cenizas

Ca: Calcio

P: Fésforo

Mg: Magnesio

EE: Extracto etéreo

PB: Proteina bruta

FB: Fibra bruta

FAD: Fibra 4cido detergente.

FND: Fibra neutro-detergente.

LAD: Lignina 4cido-detergente.
SEC: Error estandard de calibracién.
SEV: Error Estandard de Validacién.
SED: Error estandard de las diferencias.
C.V: Coeficiente de variacién.

RSQ: Coeficiente de correlacién .
S.D. : desviaci6n tipica.
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USO DE LA TECNICA NIRS EN TRABAJOS DE 1+ D EN EL IEPA

Begoiia de la Roza Delgado
Consejerfa de Medio Rural y Pesca. Instituto de Experimentacién y Promocidn Agraria
Crta. de Oviedo s/n. Apdo. 13. 33300 Villaviciosa. Asturias.

INTRODUCCION

Dentro del Programa Sectorial de I+D Agrario-Alimentario una de las lineas de
investigacién del Instituto de Experimentacién y Promocién Agraria de Villaviciosa
(Asturias), es el desarrollo de técnicas de valoracién de alimentos para el ganado, a
fin de llevar a cabo una asesorfa nutricional que pueda atender al mayor nimero
posible de explotaciones. Actualmente, los ganaderos utilizan el servicio de anlisis de
este Instituto para elaborar raciones segin resultados, de ahi nuestro interés en la
investigacién sobre prediccién de valor nutritivo de alimentos por métodos de
laboratorio vfa hiimeda y por reflectancia en el infrarrojo cercano.

Un racionamiento rdpido y eficaz requiere conocer el valor nutritivo de los
alimentos a la mayor brevedad posible, por lo que la rapidez de la técnica NIRS hace
imprescindible su utilizacién.

En el IEPA se ha empleado con éxito la técnica NIRS para la prediccién de la
calidad nutritiva en forrajes verdes y ensilados de hierba y maiz, desde un punto de
vista de aplicacién prictica, a fin de:

- Obtener conclusiones de indole nutricional para un forraje concreto.

- Detectar fallos en los procesos de manejo.

Esta aplicacién préctica de la técnica NIRS para el servicio de andlisis ha sido
posible gracias a la investigacion realizada en diferentes Proyectos INIA y CICYT.

En la actualidad, dentro del Departamento de Produccién Animal, Pastos y
Forrajes, se llevan a cabo diversos Proyectos de Investigacién en los cuales uno de sus
objetivos, es el desarrollo de trabajos NIR, a fin de ampliar su rango de utilizacién a
nuevos productos y pardmetros nutritivos, y consolidar las calibraciones ya
desarrolladas.

CONTROL DEL VALOR NUTRITIVQ DE LOS ENSILADOS DE HIERBA EN
EL NORTE DE ESPANA. ANALISIS QUIMICO, APTITUD DE ESPECIES
PARA ENSILADO Y USO DE ADITIVOS (Proyecto Coordinado INIA; 1992 -
1995)

El ensilado de hierba, como sustitutivo de la henificacién tradicional, es de
suma importancia para las explotaciones ganaderas del Norte de Espafia. Permite una
mayor independencia ante condiciones metereoldgicas adversas y cosechar la hierba
cuando hay excedente (mayo-junio). Ademds, cabe esperar el crecimiento de un
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rebrote que puede incorporarse a la rotacién de pastos en julio-agosto, época en que la
hierba en oferta por unidad de superficie se reduce habitualmente debido a la sequia.

Sin embargo, en el andlisis econémico efectuado en este Instituto por
ALVAREZ PINILLA y ARIAS (1990) sobre eficiencia de explotaciones lecheras,
resulta que entre aquellas que elaboran ensilado de hierba se dan altos niveles de
ineficiencia. El motivo es que no basta con ensilar, es preciso hacerlo bien. Adn se
observan casos de siega de hierba en muy avanzado estado de desarrollo,
contaminacién con tierra y otros errores evitables, pero también, puede haber causas
desconocidas que influyen negativamente en la calidad de los ensilados.

El andlisis de ensilados es fundamental para poder ofrecer recomendaciones
alimenticias a los ganaderos. Atin no existe una metodologifa unificada para el Norte
de Espana. Segiin Flores (1990), la aplicacién de distintos sitemas de prediccién del
valor energético mostraba diferencias de hasta un 14 %, que aplicadas a toda la
Cornisa Cantsbrica llegan a suponer 2.476 millones de pts. de diferencia en
necesidades de concentrados.

El valor nutritivo de un ensilado no solamente viene dado por su contenido en
principios nutritivos y la digestibilidad de los mismos sino también por su pH y
determinados metabolitos procedentes de las fermentaciones: Nitrégeno amoniacal,
nitrégeno soluble, 4cidos grasos voldtiles, 4cido ldctico y alcoholes.

También el andlisis de estos metabolitos en jugo de ensilados puede abordarse
por NIR utilizando cubetas especiales para liquidos y medidas 6pticas en transmisién.

OBJETIVOS

A - Desarrollo de ecuaciones de calibracién NIR en ensilados de hierba
(liofilizados), procedentes de explotaciones asturianas y su transferencia a diferentes
equipos.

B - Estudio de la viabilidad de la utilizacién de la técnica NIRS, para el andlisis
de ensilados en verde.

C - Estudio de la viabilidad de la utilizacién de la técnica NIRS, para el andlisis
de metabolitos procedentes de la diferente fermentacién, en Jjugo de ensilados.

El desarrollo de estos objetivos permitiré:

- Un sistema rdpido y eficaz de prediccién del valor nutritivo de ensilados, que
facilite hacer campaiias anuales y ofrecer recomendaciones a los ganaderos.

- Averiguar las posibles razones de una inadecuada fermentacién.

- Determinar las mejoras en calidad nutritiva por medios mec4nicos, especies
mds adaptadas al ensilado y uso de aditivos.

METODOLOGIA
Para cubrir los objetivos A, B, C se utilizar4 la siguiente metodologia:
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1 - Villaviciosa dispone de una coleccién de muestras de ensilado analizadas: Se
ampliar4 con otras 40/afio, procedentes de diversas explotaciones asturianas.

2 - Mabegondo enviard mds muestras de digestibilidad in vivo conocida: 10/aiio.

3 - Cantabria proporcinard otras mds, analizadas segin el procedimiento
utilizado en Villaviciosa. (40/afio).

De todo este conjunto de muestras se obtendrdn los espectros. Lo ideal seria
Ilegar a una poblacién general de la que sélo se desviasen algunas muestras atipicas,
identificables segun el estadistico H.

Cada poblacién (o la dnica) se dividiria en un set de calibracién y otro de
validacién, para obtener las calibraciones relativas a materia seca final, cenizas,
protefna bruta, fibra neutro detergente, digestibilidad con celulasa y digestibilidad in
vivo de la materia orgdnica.

Comprobadas las calibraciones por validacién, se transferirian a otros equipos.

4 - Para la obtencién de calibraciones de metabolitos procedentes de la
fermentacién en jugo de ensilados, el proceso serd similar, pero utilizando muestras
de jugo obtenido por prensado de las 40 muestras anuales del apartado 1 y sometido a
andlisis de pH, nitrégeno amoniacal, nitrégeno soluble, 4cidos grasos voldtiles, 4cido
ldctico y alcoholes.

MEJORA DE LA CALIDAD FISICO-QUIMICA DE LA LECHE EN
ASTURIAS MEDIANTE ANALISIS DE ALIMENTOS POR NIRS,
(PROYECTO COMUNIDAD AUTONOMA 1994 - 1997),

La composicién de la leche puede ser modificada mediante el programa de
mejora genética y por manejo alimentario. La primera no puede actuar mis que a
largo plazo, de ahf que un aspecto critico de esta mejora seria un mejor conocimiento
de la calidad de los forrajes y materias primas usados por los ganaderos.

La calidad de los forrajes producidos en explotaciones asturianas es
extremadamente variable (de la ROZA et al, 1991, de la ROZA et al, 1992, Martinez
et al, 1993) y puesto que gran niimero de explotaciones utilizan los servicios de este
Instituto para elaborar raciones seglin resultados, es obvio nuestro interés en la
investigacién sobre prediccién del valor nutritivo de alimentos por reflectancia en el
infrarrojo cercano (de la Roza y Martinez, 1991; de la Roza y Argamenteria, 1992;
Martinez et al, 1993), dada su rapidez.

La técnica NIRS es la tinica alternativa disponible para conocer el valor nutritivo
de los alimentos en un tiempo record (2-3 min). Dadas las posibilidades reales de
obtener estimaciones fiables a partir del desarrollo de ecuaciones de calibracién, es
necesario ampliar el rango de calibraciones a nuevos productos (forrajes y ensilados
en estado natural, materias primas y piensos compuestos) para poder llevar a cabo un
asesoramiento rédpido y eficaz.
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OBJETIVOS

1- Desarrollo de ecuaciones NIRS para andlisis de humedad, protefna, fibra,
aziicares solubles, degradabilidad de proteina y digestibilidad en forrajes verdes,
henos y ensilados en estado natural (3 afios de control).

2- Idem, ademds de almidén en materias primas y piensos compuestos (3 afios
de control).

3- Evaluacién de los datos de anglisis para los sistemas de alimentacién ARC,
INRA y NCR, que se complementardn con el Programa de gestién para la
formulacién de raciones.

4- Contraste de resultados de produccién esperada en los diferentes sistemas con
la produccién obtenida (3 afios de control).

5- Creacién y mantenimiento de un banco de datos asturianos, tanto espectrales
como de via hiimeda.

METODOLOGIA

El estudio de la mejora de la calidad fisico-quimica de la leche, se efectuard en
base al andlisis del valor nutritivo de los forrajes verdes, henos, ensilados, materias
primas y piensos compuestos habitualmente empleados por los ganaderos asturianos,
efectuando el seguimiento de produccién y calidad de la leche sobre las explotaciones
seleccionadas. Para ello se seleccionard una coleccién representativa de muestras de
alimentos que deberd representar la maxima variacién posible.

Sobre 1as muestras se realizardn las siguientes determinaciones:

1) Caracterizacién de la composicién botdnica en las praderas naturales y de
siembra y estado de madurez al corte.

2) Andlisis quimico bromatolégico.

3) Recogida de los espectros en el infrarrojo cercano de todas las muestras
constitutivas de la coleccién.

Los resultados de las determinaciones analiticas se relacionardn mediante
tratamientos matemiticos (componentes principales o minimos cuadrados) con las
absorbancias a las distintas longitudes de onda del espectro (400 - 2500 nm), para
establecer ecuaciones de prediccion. (Esquema 1)

4) Se efectuard una ampliacién del nimero de muestras por inclusién de todas
las recibidas en el laboratorio de Nutricién del IEPA para andlisis de rutina y que
resulten concordantes con las caracterfsticas exigidas en cada caso. Esto conlleva Ia
gran ventaja adicional de poder aumentar la variabilidad de las muestras y obtener
ecuaciones de prediccién m4s generales y robustas.

Estas calibraciones se reforzardn con 10 muestras representativas del afio
siguiente para incluir variaciones en diferente afio y se comprobardn por validacién
con muestras generadas en el propio proyecto y del servicio de andlisis.
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A medida que se vayan generando las ecuaciones de prediccién, se aplicardn en
la valoracién nutritiva de los alimentos para el asesoramiento nutricional de las
explotaciones.

5) Valoracién de los alimentos integrantes de la coleccién segiin los sistemas del
ARC, INRA y NRC.

6) Mensualmente serdn recogidos los datos de produccién y calidad
determinados por el Laboratorio Interprofesional Lechero Asturiano (LILA).

7) Seleccionando bien las explotaciones se pueden obtener con bastante precisién
y fiabilidad los datos de produccién y calidad de la leche.

8) Se comparard la evolucién de la calidad de la leche de la generalidad de las
explotaciones asturianas (datos del LILA) con la del grupo asesorado en base a los
andlisis efectuados en este proyecto.

NITROGENADAS DE LOS FORRAJES CONSERVADOS DE USO MAS
COMUN EN ESPANA (Proyecto CICYT: 1993 - 1995)

La alimentacién nitrogenada de los rumiantes se caracteriza por presentar una
elevada complejidad, al ser necesario considerar tanto la satisfaccién de las
necesidades en compuestos nitrogenados de los microorganismos del rumen - con
objeto de optimizar la digestién y la sintesis de proteina microbiana en éste - como las
necesidades nitrogenadas especificas del animal.

Debido a estas razones, en los ultimos afios, se han desarrollado una serie de
nuevos sistemas de valoracién nitrogenada de alimentos para rumiantes (ARC, 1984;
NKIJ, 1985; NRC, 1985; Verité et al., 1987) para sustituir al inadecuado y obsoleto
sistema de la protefna bruta aparentemente digestible y conseguir un empleo mds
racional de los alimentos en estas especies.

El elemento bésico de estos nuevos sistemas es la degradabilidad en el rumen de
las materias nitrogenadas de los alimentos, al condicionar ésta, tanto las
disponibilidades de nitrégeno para el crecimiento de la poblacién de microorganismos
del rumen y, por tanto, la sintesis de proteina alimenticia que pasa inalterada hacia el
intestino.

La forma m4s habitual de determinar la degradabilidad ruminal de la proteina de
los alimentos es mediante la técnica "in sacco", consistente en la incubacién del
alimento en bolsas de nylon en el rumen. Este método es complejo y lento, no siendo
aplicable a los andlisis en serie. Por esta razén resulta de interés desarrollar sistemas
de prediccién de la degradabilidad mds rdpidos y de facil ejecucién: a partir de
determinados pardmetros de la composicién quimica de los forrajes, a partir de
incubaciones in vitro del alimento con celulasas y proteasas microbianas, etc.

Recientemente, ha sido utilizado para forrajes por Reaves, III et al. (1991) y
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Waters y Givens (1992), la técnica NIRS para predecir la degradabilidad, al igual que
ya es empleada con éxito para otras caracterfsticas del alimento.

OBJETIVOS

Los principales objetivos perseguidos en este estudio pueden resumirse en:

1 - Tipificacién de la degradabilidad ruminal de la proteina bruta para los
principales forrajes conservados (ensilados, henos y forrajes deshidratados), mediante
la técnica in sacco.

2 - Contraste de la capacidad predictiva de la degradabilidad ruminal de la
proteina bruta utilizando como predictores diferentes métodos analiticos.

3 - Contraste de las ecuaciones cldsicas de prediccién, con la técnica NIRS.

METODOLOGIA

El estudio de la degradabilidad ruminal de la protefna bruta se realizard sobre
una coleccién de 100 muestras seleccionadas entre los forrajes conservados mds
habitualmente empleados en la produccién de rumiantes.

A) Maiz forrajero ensilado.

B) Praderas naturales ensiladas.

C) Praderas prolifitas de siembra ensiladas.

D) Ray-grass italiano ensilado.

E) Alfalfa henificada y deshidratada

La coleccién a constituir deberd recoger la mdxima variacién posible en los
principales factores susceptibles de influenciar la degradacién ruminal de la proteina:
composicién botdnica, estado de madurez al corte de las especies predominantes,
pricticas de cultivo, variaciones metodoldgicas en el proceso de conservacién.

Sobre estas muestras se realizardn las siguientes determinaciones:

1) Caracterizacién de la composicién botdnica.

2) Caracterizacién quimico-fisica.

3) Determinacién de la digestibilidad de la materia orgdnica por métodos
enzimdticos.

4) Obtencién del espectro en el infrarrojo cercano. -

5) Obtencién de ecuaciones NIRS para prediccion de degradabilidad de la
proteina.

6) Degradacion enzimdtica de la proteina bruta con mezclas proteasa-celulasa.
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1.- PLANTEAMIENTO DEL EJEMPLO.

En este trabajo se presentan datos reales derivados de la aplicacion de la técnica
NIRS a una fabrica de piensos con una produccién aproximada de 100.000 t anuales.

La fabrica utiliza a lo largo del afio las materias primas que a continuacion se
relacionan (t/mes):

- trigo 600 - grasa 200
- cebada 1500 - oleinas 50
- maiz 410 - fosfato 60
- centeno 200 - carbonato 120
- soja 1000 - sal 40
- alfalfa 260 - sepiolita 35
- girasol int. 350 - melaza 200
- girasol-36 100 - pulpas 160
- colza india 250 - vinazas 45
- h.carne 130 - paja 80
- h.pescado 15 - salvados 600
- sojahaba 560 - tercerillas 590
- gluten-feed 320 - guisantes 255
- mandioca 200

total = 8330 t/mes

Existe un control de calidad quimico y microbiolégico sobre materia prima y
producto terminado para los parametros de mayor interés en nutricién/formulacion, que
se realiza en el laboratorio de planta y en laboratorios externos.

2.- USO PRACTICO DEL NIRS SOBRE MATERIAS PRIMAS.

2.1.- Tipo de materias primas y parametros.
Se han desarrollado calibraciones NIRS para las siguientes materias primas y parametros:

- Trigo Hum. PB. --- --- Almidén  ---
- Cebada Hum. PB. FB. - Almidén  ---
- Maiz Hum. PB. - —— Almidéon -
- Soja Hum. PB. FB. — e —
- Alfalfa Hum. PB. FB. T MM.
- Girasoles Hum. PB. FB. — e —
- H. carne Hum. PB. - EE. ————— MM.
- H. pescado Hum. PB. -— EE.  ceeeeee MM.
- Sojahaba Hum. PB. FB. EE. oo -
- Gluten feed Hum. PB. FB. EE. Almidéon -
- Mandioca Hum. - FB. EE. Almidén  ---
- Salvados-tercer. Hum. PB. FB. - Almidéon  ---
- Guisantes Hum. PB. FB. - Almidéon  ---
- Pulpa rem. Hum. PB. FB. — e —
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2.2.- Resuitados obtenidos.
En los anexos se encuentran algunos ejemplos graficos que representan las

diferencias o residuos entre los valores de via hiimeda y los valores NIRS, para 10

muestras tomadas al azar no pertenecientes a la calibracion.

Se incluyen también algunos estadisticos que informan del grado de ajuste de las

calibraciones desarrolladas.

3.- PRIMERAS CONSECUENCIAS SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD.

3.1.- Incremento del volumen de materia prima controlado.

La rapidez de anilisis via NIRS, permite aumentar la frecuencia de chequeo de los

camiones de materia prima, lo que significa un incremento del volumen controlado.

El control efectuado antes y después de instalar el NIRS, sobre algunas materias

primas, queda resumido en los graficos que se muestran a continuacién:
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SITUACION
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Globalmente, en la fabrica que nos sirve de ejemplo, la variacion en el control
analitico de las materias primas queda representada asi:

& lcrem.con NIRS
@ sia NIRS
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3.2.- Reduccion de la via hiimeda.
La aplicacion del NIRS se traduce en un incremento logico del nimero de datos
(Hum,PB,FB,EE, MM, Almidon) recogidos mensualmente en la fabrica:

Parte de los analisis tradicionales son progresivamente sustituidos por los analisis
NIRS, a medida que se robustecen las calibraciones y se adquiere confianza en las
mismas.

4.- PRINCIPALES REPERCUSIONES SOBRE LA CALIDAD.

4.1.- Decisiones posibles antes de descarga.

Los datos que genere el Control de Calidad en la primera hora y a lo sumo dentro
de las 24 horas posteriores a la llegada de una materia prima a la fabrica, son de un valor
insustituible para actuar directamente sobre la calidad del producto terminado.

En cambio, los analisis efectuados en los dias siguientes, tienen un valor estadistico
importante para valorar materias primas, seleccionar proveedores o presentar
reclamaciones a los mismos, pero no evitan los problemas que puede ocasionar el uso de
materias primas en condiciones distintas a las especificaciones de compra o a los valores
tedricos previstos.

En el siguiente grifico se muestra la relacion existente entre tiempo de anlisis y
toma de decisiones.

EINIRS permite por su rapidez, adoptar algunas decisiones a los pocos minutos de
recibir una materia prima:

1.- Rechazar aquellas materias primas con valores de Hum,, PB_, FB, EE., MM, ¢
almidon no permitidas por el contrato de compra.

2.- Re-clasificar una materia prima, destinandola a silos diferentes. Véase el
ejemplo de los salvados-tercerillas, donde la FB. es el parametro que permite separar
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estos productos, asignandoles un valor nutricional diferente.

3.- En funcion del anilisis NIRS, se podria ajustar el valor nutricional de la materia
prima y consiguientemente la formulacion, antes de comenzar el proceso de produccion
(NIRS ON LINE), o bien decidir sobre el porcentaje de incorporacién, si el resultado del
andlisis reflejase alguna anomalia que representase alguna incertidumbre en el uso de
dicha materia prima.

= TIEMPO DE ANALISIS *

4.2.- Aspectos no cuantificables
La técnica NIRS conlleva ademas algunas ventajas que son dificiles de traducir a

términos econdmicos, por ejemplo:
1.- Impacto psicologico sobre los proveedores
2.- Imagen de calidad para el cliente
3.- Imagen de calidad para el personal de fabrica
4.- Argumento de venta para Dpto. comercial

5.- APLICACIONES FUTURAS

Siguiendo con el caricter practico de esta presentacion, se sefialan como
aplicaciones de interés y de complejidad superable, el analisis de productos terminados y
el servicio analitico a clientes, en particular de forrajes.

No parece sin embargo posible a corto plazo, el uso prictico del NIRS para otras
finalidades mas complejas, como por ejemplo, la estimacion del valor energético de las
materias primas, de sus digestibilidades o la determinacion de factores antinutricio-nales,
debido fundamentalmente a la gran labor que hace falta desarrollar, a nivel de laboratorio
y de experimentacién animal.
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Salvados-Terosrilias

PR L PP R T R P BT

FIBRA BRUTA (X)

La tecnologia NIRS aplicada a la realidad de una fabrica de piensos, permite
aumentar el chequeo rutinario de materias primas, tomar algunas decisiones importantes
antes de descarga y reducir los costes de la via himeda.

Resumen:

Este aumento cuantitativo de los datos del control de calidad, tiene repercusiones
sobre la calidad de las materias primas utilizadas, directa, o indirectamente a través de la
presion sobre los proveedores, y en consecuencia conducira a una mayor calidad del
producto final.

Se muestra la precision de algunas calibraciones empleadas, que deben juzgarse
teniendo presentes los resultados de las comparaciones intra e inter-laboratorios.

Finalmente, se sefialan algunos aspectos positivos del NIRS, dificiles de demostrar
y de cuantificar en términos economicos, pero sin duda importantes.

También se apuntan las aplicaciones actualmente en desarrollo y que parecen
posible a corto plazo.
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Hum,
e P,
~—e—FB.

PARAMET . RANGO N SECV SEP R42
HUM 8.4/14.0 128 0.25 0.42 0.95
PB 14.2/17.6 66 0.31 0.37 0.80
FB 3.9/10.8 85 0.66 0.64 0.75

—— Hum.
~—e—PB.
e £,

PARAMET . RANGO N SECV SEP RA2
HUM 8.1/12.7 124 0.17 0.11 0.97
PB 8.0/15.0 76 0.20 0.23 0.99
FB 3.1/5.7 105 0.41 0.43 0.47
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PARAMET . RANGO N SECV SEP RA2
HUM 9.5/12.8 50 0.16 0.17 0.97
PB 40.4/49.9 140 0.49 0.42 0.94
FB 3.6/9.2 49 0.29 0.28 0.94

—— Hum.
~~e—PB.
et}

PARAMET . RANGO N SECV SEP R4A2
HUM 6.4/12.8 83 0.30 0.31 0.95
PB 25.5/38.4 113 0.88 0.76 0.92
FB 17.0/27.3 41 1.45 1.28 0.71
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COLOQUIO: REFLECTANCIA EN EL INFRARROJO CERCANO (I)

Idoneidad del heno de alfalfa como materia prima para la analitica NIR.

La eleccion del heno de alfalfa para poner en marcha un proyecto conjunto de
valoracion nutritiva via NIR es sometida a juicio, considerando que, si bien es un
producto de uso generalizado en la ganaderia, su variabilidad interanual, diversidad de
origenes y, sobretodo, su gran volumetria, pueden hacerlo poco adecuado para la
valoracién por dicha técnica.

Se sefiala que, en la experiencia de calibracion realizada en NANTA, el heno de
alfalfa es un producto dificil de calibrar, mas que la cebada o el trigo, que estan bastante
resueltos, pero menos que otros, como la harina de girasol. A nivel de cada parametro,
con una calibracion realizada sobre 100 muestras, la humedad ha resultado ser uno de los
parametros mas dificiles, seguramente porque no haya una correspondencia directa entre
lo que se mide en estufa y lo que mide el NIR. El error standar oscila entre 0,3-0,4
puntos en humedad y lo mismo en proteina. En fibra existe el mismo problema que con el
girasol, donde se ha pasado de 1,2 a 0,6 con solo duplicar el analisis de las muestras. En
alfalfa, sin repeticiones, el error esta alrededor de 1 punto. Se trata de niveles de error
bajos, que son dificiles de obtener en los laboratorios quimicos tradicionales.

Los problemas de homogeneidad de granulometria pueden resolverse en gran parte
realizando la molienda con un molino ciclonico y depurando los datos espectrales con el
tratamiento de suavizacion presente en el software, que reduce el efecto debido a las
diferencias en el tamafio de las particulas.

Validez de las calibraciones para aiios sucesivos.

Se sefiala que, con la variabilidad interanual de las alfalfas, el problema podria ser
que, cuando se tenga la calibracion de un afio, esta no valga para el siguiente.

La observacion podria ser generalizable a todos los productos, pero a la vez resulta
incorrecta. No se parte de cero en ningiin caso. La calibracién obtenida es valida para la
poblacién de que procede. A medida que se va utilizando pueden ir apareciendo muestras
que resultan externas a dicha poblacion, lo cual lo sefiala el software al obtenerse su
espectro. Dichas muestras se derivan para su analisis tradicional por via himeda. Cuando
se dispone de un mimero adecuado, se vuelve a hacer el tratamiento matematico de
calibracion, para obtener una ecuacion que resultaria mas universal. En todo caso se
pueden tener ecuaciones mas homogéneas que sirvan para un determinado proveedor,
zona de produccion...u otras mas amplias para un uso mas general. En cualquier caso,
todas tienen que ser dinamicas, necesitan a alguien que las vaya ampliando con mayores
diferencias en humedad, en proteina, etc..o con nuevos proveedores, nuevos afios,
nuevas zonas de produccion. ..
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Precisién de Ia valoracién con NIR.

Se dice que "es imposible que el error de calibracion sea inferior al error del
laboratorio" y ello es totalmente cierto si nos referimos al error cometido en la
valoracion en el laboratorio de las muestras utilizadas en la calibracion. Pero dicho error
puede ser reducido si al analizar dichas muestras se trabaja con mayor cuidado o si se
duplica o triplica el anélisis realizado a cada muestra. Al reducirse el error de partida en
dichas muestras, la precision del NIR puede superar a la precisién normal de los
laboratorios.

Posibilidades del NIR para controles rdpidos ("on line").

A nivel comunitario se intenta crear una Directiva para regular la circulacién de
materias primas, con declaracion analitica obligatoria en alguna de ellas, lo que hace
temer que ello pudiera retrasar su comercio (descarga en puertos, aduanas...). Se plantea
la posibilidad de dar validez provisional de circulacion mediante una analitica NIR, que
podria ser complementada con la tradicional en 3-4 dias, siempre que pudiera asegurarse
un error dentro de los margenes siguientes: En PB y almidon +2 puntos para productos
>20% y 10% error para los productos con 10-20%. En FB +1.8 puntos para productos
>12%. ((Es posible esta precision?).

Se lamentan los usuarios del NIR de que la Comunidad, a través del BCR, no haya
atendido a los proyectos NIR que se le han presentado estos Gltimos afios (3), que
podian haberse adelantado a esta necesidad. El dnico concedido es una Accion
Concertada que trata de alimentos para humanos, si hubiera sido de alimentos para
animales no se hubiera concedido.

Nadie puede asegurar totalmente unos margenes: depende de la calidad de
valoracién de las muestras de calibracion. Con una muy buena valoracién de éstas, en los
alimentos con los que se ha trabajado, seria posible, no solo con 1 punto de error, sino
hasta con 0,5 puntos.

Se insiste en que los 2 puntos de error son sobre el valor declarado y que este
admite otros 2 puntos como tolerancia analitica, lo que sumarian 4 puntos. Si no se
asegura este margen de error el legislador no daria validez al NIR. En este caso el
comerciante de Rotterdam indica que en vez de en 1,5 dias podria tardar 7 dias en
despachar el barco y quizas se fuese a otro puerto. ( (Es real pedir que circule [a
mercancia durante 3-4 dias con el documento analitico NIR?. ;Se puede documentar esta
validez?). Para ello puede surgir dinero, no ya del BCR, sino hasta de Relaciones
Exteriores, porque los paises terceros que nos exportan también nos estan pidiendo estos
métodos rapidos.

No hay homogeneidad. Hay variaciones entre aparatos NIR y entre operadores
NIR. Para dar validez a unos valores NIR habria que exigir previamente que el equipo
NIR cumpla unas normas de calidad, que se chequee regularmente, se trabaje con un
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nimero adecuado de muestras, se hagan Ring-Test... Se trata de establecer unas normas
para asegurar la validez.

295






Ponencia XX
EVALUACION DE PASTOS SEMIARIDOS POR NIRS

B. GARCIA CRIADO (*)
A. GARCIA CIUDAD (*)
A. RUANO RAMOS (*)

L. GARCIA CRIADO (*)

(*) Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia (CSIC), Apdo. 257. 37071. Salamanca.






EVALUACION DE PASTOS SEMIARIDOS POR NIRS

B. Garcia Criado, A. Garcia Ciudad, A. Ruano Rames, L. Garcia Criado
B.R. Vizquez de Aldana y E. Pérez Corona.
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia (CSIC), Apdo. 257. 37071Salamanca.

INTRODUCCION

En los sistemas agrosilvo-pastorales se asientan los ecosistemas de dehesas,
constituidos por un dosel arboreo de quercineas y pastos semiiridos o pastizales
adehesados con matorral (Suroeste, Centro y Oeste de Espafia). Estos ocupan unos 6
millones de hectareas, constituyendo los recursos fiundamentales para la ganaderia
extensiva y son, a su vez, el pilar de toda explotacion sostenible en la zona (Gomez
Gutiérrez y Luis Calabuig, 1992; Jiménez Mozo, 1986).

El manejo y utilizacion racional de estos ecosistemas requiere un proceso continuo
de evaluacion de tan importantes recursos, asi como de las nuevas fuentes de alimentos
destinados a paliar los déficit alimenticios del ganado, especialmente en el area
mediterranea ( Meuret ef al, 1993). La tecnologia NIRS (espectroscopia de la
reflectancia en el infrarrojo cercano) ofrece una via indiscutible para llevar a cabo el
proceso, por sus especiales caracteristicas: rapidez, simplicidad, economia, precision,
exactitud, seguridad, transferencia de calibraciones entre instrumentos, no es destructiva
y no induce contaminacion (Shenk ef al, 1977, Garcia Criado et al., 1977, 1987,
Dardenne ef al., 1992).

En este trabajo se pretende exponer un resumen de los resultados obtenidos por
nosotros en los ultimos afios, sobre el desarrollo y aplicacién de la técnica NIRS en la
evaluacion de pastizales (Garcia Criado et al 1991, Garcia Ciudad et al, 1993, Vazquez
de Aldana et al, 1993). Ello es parte integrante de dos proyectos de investigacion
financiados por la CEE (Div. VI, Agricultura, Contratos nims. 60.110-A y 8001-CT90-
0021).

Las actividades se han desarrollado sobre los objetivos siguientes:

1. Cuantificacion de las proporciones ponderales de los grupos herbaceos
principales que constituyen las comunidades de pastizales (gramineas, leguminosas y
otras familias).

2. Estimacion de los contenidos de constituyentes organicos en la hierba (proteina,
fibras neutro-detergente y acido-detergente, lignina y celulosa).

3. Prediccién de la concentracion de elementos minerales (K y Mg) en pastos
semiaridos.

MATERIAL Y METODOS
Se han recogido, durante cuatro afios consecutivos (1986-1989), en el periodo de
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Mayo a Julio, 237 muestras de hierba en pastizales de zonas semiaridas (dehesas de la
provincia de Salamanca). En los muestreos realizados se ha intentado alcanzar la maxima
representacion de los pastizales de la provincia, a la vez que se ha procurado abarcar la
mayor variabilidad temporal, en composicion botanica y fenologia (efectos
fundamentales en la robustez de las ecuaciones de calibracion). Durante los cuatro afios
de control se han muestreado un total de 60 pastizales desarrollados sobre laderas,
eligiendo en cada uno de ellos dos o tres zonas (alta, media y baja), con tipologias
floristicas y fisiondmicas distintas. En el ultimo afio se aumento el nimero de ensayos y
la amplitud del muestreo, en cinco de los pastizales objeto de estudio, para incrementar
la variabilidad fenoldgica de las muestras.

La composicion botanica de las muestras es bastante compleja, determinandose en
cada una de ellas las proporciones en peso seco de gramineas, leguminosas y otras
familias por separacion manual (Corona et al., 1991).

Las muestras son secadas y molidas, determinindose en ellas el contenido de
proteina por el método clasico Kjeldahl; los contenidos de fibras neutro-detergente
(NDF) y &cido-detergente (ADF), lignina y celulosa, segiin Goering y Van Soest (1970).
EI'K y Mg se determinan por absorcién atémica.

Del total de muestras se seleccionan, en base a los espectros de reflectancia
infrarroja (mediante el programa PICKS), 97 muestras. Este grupo, representativo de
todo el conjunto, se utilizé para el desarrollo de las ecuaciones de calibracién, mediante
un anilisis de regresion miltiple paso a paso, segun se indica en las publicaciones que a
continuacién se citan. Las ecuaciones de calibracion seleccionadas se validan,
prediciendo los diversos parametros considerados, en las muestras que no entraron en el
desarrollo de dichas ecuaciones, comparandose los valores obtenidos segin los métodos
convencionales y los predichos por NIRS.

Mas detalles sobre los muestreos, manipulacién y analisis de las muestras han sido
descritos por Garcia Criado y Garcia Ciudad (1990), Garcia Criado ez al. (1991), Garcia
Ciudad et al. (1992), Garcia Ciudad et al. (1993), Pérez Corona (1993) y Rodriguez
Vazquez de Aldana (1993).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 figuran los resultados de la composicion botanica y quimica de las
muestras de pastos, obtenidos por los métodos convencionales, referidos a los grupos de
calibracion y validacion. En la Tabla 2 se muestran los estadisticos de calibracién y las
longitudes de onda seleccionadas para la prediccion de los parametros objeto de estudio.

En las Figuras 1, 2 y 3 se indican los resultados de las validaciones
correspondientes a la mejor ecuacion de calibracion obtenida para cada parametro.

Los resultados y la discusion se exponen en forma resumida. Una informacién mas
exhaustiva figura en las publicaciones antes referidas (Garcia Criado y Garcia Ciudad
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1990, Garcia Criado ef al. 1991, Garcia Ciudad ef al. 1992, Garcia Ciudad et al. 1993,
Vazquez de Aldana et al. 1993).

Composicién botdnica y quimica de las muestras.

Seglin se observa en la Tabla 1 los intervalos de fluctuacion de la composicion
botanica son muy amplios, particularmente en gramineas y el grupo de otras familias que
abarcan practicamente toda la gama de porcentajes. Las primeras varian entre 0 y 99.3%
y las segundas entre O y 95.2%. El intervalo de leguminosas es mas reducido (0-
56.36)%. Comparativamente, tanto los intervalos de fluctuacion como los valores
medios de cada uno de los tres parametros, son similares en los grupos de calibracion y
validacion. Las gramineas suelen dominar en estos pastizales, en la época considerada, y
las leguminosas aparecen con los porcentajes mas bajos, de forma que un nimero
considerable de muestras tienen un porcentaje de leguminosas inferior a 10%. La
composicion de todas las muestras figura en Garcia Criado et al. (1991) y Pérez Corona
(1993), asi como un estudio detallado sobre la variacion interanual, interzonal y con la
época de muestreo.

Como consecuencia de la inclusion de muestras con distintas fases de madurez,
diversos afios de control y composicion botanica muy variable, los margenes de variacion
de los constituyentes quimicos son suficientemente amplios (Tabla 1) para el desarrollo
de ecuaciones de calibracion bastante robustas.

Asimismo los intervalos y valores medios de cada parametro son tipicos de los
pastos de la zona en las épocas y fases fenologicas controladas. Los grupos de
calibracion y validacion abarcan practicamente la misma variabilidad para cada
constituyente y los valores medios son también muy proximos entre ambos grupos.

Cabe sefialar que los niveles de proteina varian entre 4.27 y 18.14%, aunque
hubiera sido deseable abarcar una mayor variabilidad, pero los pastos seminaturales de la
zona estudiada raramente sobrepasan esos niveles de proteina, como se muestra en un
estudio realizado con controles mensuales o quincenales durante todo el afio (Garcia
Ciudad et al. 1981).

Prediccion de la composicion botdinica.

Para la prediccion de los porcentajes de gramineas, leguminosas y otras familias se
seleccionan las longitudes de onda que figuran en la Tabla 2 (seis para cada parametro).
Las escasas aportaciones bibliograficas sobre el tema incluyen entre cuatro y nueve
longitudes de onda, aunque utilizan muestras de composicion botanica mas simple que
las consideradas en este estudio (Garcia Criado et al. 1991).

Las ecuaciones de calibracion de los tres grupos taxonomicos difieren
apreciablemente en sus estadisticos (Tabla 2). Las mejores calibraciones se obtienen para
la prediccion de los porcentajes de gramineas, con coeficientes de determinacion (R2)
que varian entre 0.86 y 0.92 y errores estandar de calibracion (SEC) comprendidos entre
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6.66 y 9.14. El tratamiento matematico mas idoneo es la derivada primera del log I/R
(R=reflectancia). Los ajustes peores se producen en la prediccion del porcentaje de
leguminosas, con coeficientes de determinacion entre 0.77 y 0.81. También en este caso
el mejor tratamiento es la derivada primera. Sin embargo, el mejor ajuste para la
prediccion del porcentaje de otras familias se obtiene con la derivada segunda.

La Figura 1 muestra la relacion entre los valores de los porcentajes de gramineas
resultantes de la separacion manual, frente a los obtenidos por NIRS, utilizando en cada
caso la ecuacion de prediccion con menor error de calibracion.

Estos diagramas indican una excelente linealidad para gramineas con un coeficiente
de correlacion (r) de 0.97 y error estandar de prediccion (SEP) de 6.12. También se
obtiene una buena linealidad en la validacion de la ecuacién de prediccion del porcentaje
de otras familias, pero el coeficiente de correlacion (r=0.95) es inferior al de gramineas y
el SEP mayor (7.70). La justificacién de peores ajustes, para este parametro, puede ser
debida a la mayor heterogeneidad de las muestras, puesto que cada una de ellas incluye
especies de diversas familias, en algunos casos no comunes a todas las muestras, y
pueden no estar representadas todas ellas en las muestras de calibracion.

El porcentaje de leguminosas se predice con menor exactitud que el de los dos
taxones anteriores (Tabla 2). Este peor ajuste puede ser debido probablemente a varias
causas: un gran nimero de las muestras tienen porcentajes muy bajos en leguminosas
(inferiores al 10%), lo cual puede conducir a peores ajustes (Coleman et al. 1990); en
segundo lugar puede atribuirse a que los valores obtenidos por el método de referencia
(separacion manual) llevan asociado un error mayor como consecuencia del proceso de
manipulacién de las muestras, ya que una cierta porcion de las partes mas finas de las
plantas de esta familia puede perderse mas facilmente.

A pesar de la gran complejidad y heterogeneidad de las muestras utilizadas,
comparadas con las de otros autores, los resultados obtenidos en la prediccion de los tres
componentes, particularmente los porcentajes de gramineas, son similares a los
reportados por Coleman et al. (1985, 1990), Shaffer ef al. (1990) y Petterson ef al.
(1992).

Prediccidn de la composicion quimica.

En la mayoria de los casos se seleccionan seis longitudes de onda en el desarrollo
de las ecuaciones de prediccion de los constituyentes quimicos (Tabla 2). Sin embargo en
1a calibracion de proteina, ADF y lignina, utilizando la primera derivada se seleccionan 5,
4y 7 longitudes de onda respectivamente. La ecuacion de prediccion de la concentracion
de Mg, usando como tratamiento matematico de los datos el log I/R, también incluye
siete longitudes de onda. Considerando cada parametro, existen escasas longitudes de
onda comunes, o con unas diferencias entre si menores que 20 nm, en los tres
tratamientos matematicos, pero la mayoria de las seleccionadas figuran registradas en la
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bibliografia por diversos autores, para la estimacion de los mismos parametros, segun la
revision efectuada por Garcia Ciudad er al. 1993. Cabe sefialar, particularmente en la
calibracién de proteina, las de 2160, 2184, 1676 y 2324 nm, seleccionadas més
reiteradamente en la bibliografia, ellas mismas o con una diferencia menor de 20 nm.

En la calibracion de NDF aparecen longitudes de onda, en los tres tratamientos
matematicos, en el intervalo de 2200 a 2300 nm o proximas a estos valores. De acuerdo
con Clark y Lamb (1991) esta region es asociada principalmente con la fibra. Asimismo
préximas a 2296, 2304, 2324 y 2332 nm son también usadas consistentemente segun las
recopilaciones de Minson ef al. (1983), Williams (1987) y Marten ef al. (1988).

De las longitudes de onda seleccionadas para la calibracién de ADF (Tabla 2), las
de 1712, 1908, 1912, 2332 y 2388 nm aparecen resefiadas, o con valores muy proximos,
en las recopilaciones bibliograficas anteriores y por otros autores (Norris et al., 1976,
Marten et al., 1983, Redshaw et al., 1986, Stimson et al., 1991).

En la calibracion de lignina destacan las de 1176, 1196, 1624, 1628, 1652, 1668 y
1688 nm (Tabla 2), puesto que longitudes de onda muy proximas a éstas son usadas mas
consistentemente segln los autores citados. Por consiguiente, parece que la region mas
relevante para la estimacion de lignina, en este tipo de forrajes, es la de 1600 a 1700 nm.

Para celulosa Minson et al. (1983), Williams (1987) y Marten et al. (1988) apuntan
también valores muy proximos a 1500, 1812, 2332 y 2488 nm , seleccionados en este
estudio.

En el desarrollo de las ecuaciones de prediccion de las concentraciones de K y Mg
se aplica solamente el tratamiento matemético de log I/R. También en estos casos,
aunque la bibliografia sobre la estimacion de elementos minerales es muy escasa, algunas
de las longitudes de onda utilizadas en este estudio aparecen resefiadas por otros autores
(Clark et al. 1987, Convertini et al. 1991). Entre ellas pueden citarse las de 1732, 1752,
1828, y 2360 nm, usadas en la calibracion de potasio y las de 1896 y 2148 nm en la de
Mg (Tabla 2).

Los estadisticos de calibracion y validacion para la prediccion de los constituyentes
considerados (Tabla 2 y Figuras 2 y 3) estan dentro del intervalo de valores resefiados en
la bibliografia recopilada por Garcia Ciudad er al. (1993), Rodriguez Vazquez de Aldana
(1993) y Pérez Corona (1993).

La exactitud en la estimacion de proteina es muy aceptable, obteniéndose errores
estandar de calibracion que oscilan entre 0.56 y 0.63 (Tabla 2), con coeficientes de
determinacion de 0.93 a 0.95. Las diferencias entre tratamientos matematicos son
pequeilas, pero con la derivada primera se consiguen mejores estadisticos de validacion,
aunque utiliza solo cinco longitudes de onda para la calibracion. En la Figura 2 se
muestra la relacion entre los valores predichos por NIRS, con la derivada primera de log
I/R, y los resultantes de aplicar el método Kjeldahl, obteniéndose: r=0.95, SEP=0.57 y
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bias=0.04.

Para la prediccion del contenido de NDF se alcanzan estadisticos con una exactitud
aceptable (Tabla 2 y Figura 3), variando el SEC entre 1.97 (derivada primera de log 1/R)
y 2.16 (log 1/R) y los coeficientes de determinacion entre 0.88 para el tratamiento de log
I/R y 0.91 para ambas derivadas. Al efectuar las validaciones (Garcia Ciudad ef al.
1993), se confirma que el tratamiento mas adecuado es la derivada primera, cuya
representacion se expone en la Figura 2.

Los ajustes para la prediccion de ADF implican menor exactitud que los de NDF.
Los SEC varian entre 1.24 y 1.33 que corresponden a los tratamientos de log I/R y
derivada primera respectivamente y se obtienen coeficientes de determinaciéon de 0.87
para el tratamiento de log I/R y 0.86 para ambas derivadas. Por consiguiente, los tres
tratamientos conducen a calibraciones similares, sin embargo, al conjuntar los
estadisticos de calibracion y validacion, la derivada segunda proporciona mejores ajustes.
La validacién correspondiente a este tratamiento se observa en la Figura 2 (SEP=1.42,
r=0.87 y bias=-0.19). Estos resultados son de caracteristicas similares a los de Redshaw
et al. (1986), Reeves ef al. (1989), pero de menor.exactitud que los de Marten et al.
(1984) y Brown y Moore (1987). Ello puede ser debido, de acuerdo con Reeves ef al.
(1989), a que la poblacion de muestras de este trabajo es botanicamente muy compleja y
heterogénea.

El contenido de lignina puede ser predicho con mayor exactitud que el de ADF.
Los SEC varian entre 0.47 para el tratamiento que incluye la derivada segunda y 0.52
para el de log I/R, con coeficientes de determinacion de 0.91 y 0.90 respectivamente
(Tabla 2). En la Figura 2 se representa Gnicamente la mejor validacion (derivada
segunda). Se observa una excelente linealidad entre los valores de lignina predichos por
NIRS y los determinados segiin Goering y Van Soest (1970). Por consiguiente, el
tratamiento mas adecuado para la estimacion de lignina es la derivada segunda. Esta
afirmacién concuerda con las de Norris ef al. (1976), Shenk et al. (1981), Marten ef al.
(1983), Brown y Moore (1987). Asimismo los resultados expuestos son similares a los
de estos autores.

Los estadisticos de calibracion de celulosa también son muy parecidos en los tres
tratamientos; los SEC varian entre 1.10 y 1.15 y los coeficientes de determinacion entre
0.84 y 0.86. Tampoco existen diferencias marcadas entre tratamientos al efectuar la
validacién, pero el SEP mas bajo y coeficiente de regresion mas alto se consiguen con la
derivada segunda (Figura 2).

La ecuacién de calibracion desarrollada para potasio, utilizando como tnico
tratamiento log I/R, tiene un coeficiente de determinacion de 0.78 y un SEC de 0.189,
mientras que para magnesio el valor de R2 es mayor (0.84) con un SEC=0.016 (Tabla
2). La validacion de las ecuaciones se expresa en la Figura 3, comprobandose el mejor
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ajuste en la prediccion para el contenido de Mg con, r=0.92 y SEP=0.018, frente a
r=0.84 y SEP=0.195 obtenidos en la validacion de la ecuacion de prediccion del
contenido de K. Los resultados son similares a los reportados en la bibliografia, segtin
indican Vazquez de Aldana ez al. (1993).

CONCLUSIONES

Los resultados expuestos indican que la técnica NIRS tiene potencial adecuado
para ser usada en la evaluacion de la calidad de pastos semiaridos. La complejidad,
diversidad y heterogeneidad de las muestras de pastos de comunidades seminaturales, asi
como la variaciones temporales (de madurez) y estacionales de las mismas, no dificultan
las predicciones de los parametros, siempre que dichos efectos hayan sido debidamente
representados en la poblacion de muestras de calibracion.

Para estos materiales los tratamientos matematicos que permiten mejores ajustes
son, en general, la derivada primera y segunda del log 1/R.
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TABLA 1. Composicién botanica y quimica de las muestras de pastos.

Parametro N° de muestras Intervalo(*) Media(*) sp(**)
Grupo de calibracién
Gramineas 97 2.74-99.30 46.61 23.78
Leguminosas 97 0.00-53.74 18.46 14.90
Otras familias 97 0.35-92.44 31.92 22.71
Proteina 97 4.27-18.14 9.92 2.46
NDF 97 35.78-75.48 50.88 6.46
ADF 97 25.03-41.50 33.35 3.35
Lignina 97 2.48- 9.85 4.73 1.53
Celulosa 97 21.20-34.48 28.39 2.75
K 92 0.48- 2.47 1.40 0.388
Mg 91 0.08-~ 0.26 0.15 0.040
Grupo de prediccién
Gramineas 140 0.00-96.45 50.11 23.85
Leguminosas 140 0.00-56.36 17.41 13.75
Otras familias 140 0.00~-95.20 30.76 24.90
Proteina 140 5.80-16.44 9.99 1.80
NDF 140 38.25-70.40 51.99 6.07
ADF 140 25.35-40.83 33.76 3.12
Lignina 140 1.93- 8.25 5.09 1.49
Celulosa 140 21.80-36.45 28.44 2.62
K 66 0.72- 2.45 1.37 0.342
Mg 72 0.07- 0.23 0.14 0.034

(*) Porcentaje sobre materia seca

(**) Desviacién estandar.
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TABLA 2. Estadisticos de calibracion y longitudes de onda seleccionadas para la
prediccion de la composicion botanica y quimica en muestras de pastos

Tratamiento
Parametro matematico(*) R2(**) SEC(***) Longitudes de onda (nm)

Gramineas A 0.86 9.14 1200, 1384, 1440, 1508, 1536, 1988

B 0.92 6.66 1520, 1676, 1704, 1828, 2304, 2376

C 0.90 7.24 1152, 1508, 1772, 1884, 2024, 2360
Leguminosas A 0.77 743 1684. 1708, 1728, 1792, 2264, 2316

B 0.81 6.82 1560. 1724, 1952, 2240, 2272, 2308

C 0.77 7.38 1608. 1716, 1732, 2188, 2252, 2320
Otras familias A 0.88 9.22 1432, 1484, 1688, 1716, 2120, 2240

B 0.85 9.54 1112, 1672, 1700, 1720, 2304, 2388

C 0.88 8.17 1228, 1504, 1628, 2260, 2344, 2376
Proteina A 0.95 0.56 1256, 1676, 1748, 2060, 2324, 2476

B 0.94 0.63 1900. 1968. 2040, 2076, 2160

C 0.93 0.63 1536. 1584, 1704, 1808, 2184, 2236
NDF A 0.88 2.16 2120. 2248, 2296. 2332. 2364, 2400

B 0.91 1.97 1428, 1516, 1676. 1776, 2092, 2304

C 0.91 1.98 1456. 1548, 1800, 1864, 2268, 2324
ADF A 0.87 1.24 1908. 2064, 2296. 2332, 2388, 2408

B 0.86 1.33 1544. 1712, 1772, 2396

C 0.86 1.29 1416. 1616, 1824, 1912, 2048, 2132
Lignina A 0.90 0.52 1196. 1624, 1668, 1688, 1764, 1844

B 0.89 Q.50 1280. 1652, 1904, 2060, 2156, 2388, 2428

C 0.91 0.47 1176. 1628. 1884, 1940, 2016, 2276
Celulosa A 0.84 L13 1892. 2056. 2296, 2332, 2456, 2488

B 0.86 1.10 1124. 1468, 1544. 1776, 2224, 2304

C 0.84 1.15 1320. 1500, 1812, 1896. 1980. 2044

K A 0.78 0.189 1732, 1752, 1828, 2016, 2360, 2420
Mg A 084 0.016 1896. 1940. 1964, 2080, 2148, 2196, 2500

(*) A, log I/R: B. Derivada primera de log 1/R: C, Derivada segunda de log I/R
(**) Coeficiente de determinacién miltiple
(***) Error estandar de calibracién
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FIGURA 1. Relacién entre las proporciones de gramineas,
leguminosas y otras familias predichas por NIRS y las
determinadas por separacién manual de las muestras.
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VARIEDADES DE PAJA DE CEBADA

A.T. Goodchild and T.T. Treacher
International Centre for Agricultural Research in the Dry Areas P.O.Box 5466, Aleppo, Syria.

En las paises en desarrollo las pajas, cafiotes y rastrojos, suministran una
importante proporcién de la ingestion de nutrientes en rumiantes. Los mejoradores de
cereales que trabajan en dichos paises han ignorado generalmente hasta muy
recientemente, el valor nutritivo de la paja en sus programas de mejora. Un importante
componente del valor nutritivo de la paja es su ingestidn voluntaria (Goodchild et al.
1992); otras medidas también utilizadas frecuentemente son la digestibilidad y el
contenido en proteina bruta y fibra. En la actualidad, la ingestion voluntaria solo puede
ser medida usando ensayos alimenticios para los cuales se requieren aproximadamente
unos 100 kg de paja. En las étapas iniciales de un programa de mejora genética, seria
deseable el disponer de métodos de prediccion de la ingestidn, que junto a una razonable
precision requiriesen cantidades de muestra no superiores a 10 g.

ICARDA viene realizando trabajos orientados al estudio de la aplicacion de la
técnica NIRS en la evaluacion nutritional de la paja de cebada, ya que dicha técnica
ofrece ventajas de gran interés en programas de mejora, como rapidez, no destruccion de
muestra y aplicacion a pequefas cantidades de muestra (inferior a 10 g). El objectivo del
presente trabajo ha sido el mostrar la capacidad predictiva de la técnica NIRS para la
prediccion de la ingestion voluntaria, digestibilidad in vitro, y contenido en proteina y
fibra de diferentes genotipos de paja de cereal.

El trabajo ha sido realizado con un equipo NIRS 5000 (NIRSystems USA). Es un
monocromador que produce un espectro continuo en la regién de 1100 a 2500
nanometros (0.0011 y 0.0025mm). La energia reflejada es medida a intervalos de 10nm.

La muestra se analiza molida y se utilizan cantidades de 4 g o incluso inferiores. El

espectrofotometro se conecta a un ordenador que procesa los datos utilizando software
NSAS.

Ingestion voluntaria

La ingestion voluntaria se midio en 41 muestras de paja de cebada, utilizando
ovejas adultas Awassi, pesando entre 45 y 55 kg. Recibieron la paja como “tibn", paja
molida toscamente, segun lo hacen en el Proximo Oriente. Se prepara, utilizando paja
larga, en un molino de martillos provisto de una malla de 2 cm. Se realizaron un total de
8 series de experiencias con una duracion entre 13 y 21 dias. Dieciseis de las muestras
evaluadas, incluyendo seis muestras cosechadas en 1990, se utilizaron para
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la validacion de las ecuaciones de calibracion obtenidas con un total de 25 muestras
utilizadas como grupo de calibracion. Antes del anilisis NIR, las muestras de tibn fueron
molidas en un molino Wiley provisto de malla de 6mm. Se obtuvieron un total de 10
calibraciones, usando tres o cuatro longitudes de onda y cinco combinaciones del
segmento e intervalo de derivacion, y se realizé un tratamiento de segunda derivada de
los datos de log (/R). En tres pares de calibraciones las longitudes de onda
seleccionadas fueron idénticas. Las diferentes ecuaciones fueron comparadas utilizando
diferentes estadisticas (Tabla 1).

Se seleccion6 la ecuacion INT9 debido a su capacidad para distinguir entre
genotipos de paja de cebada. La figura 1 muestra la correlacion entre los datos de
ingestion predichos por NIRS vy los datos de referencia de las muestras utilizadas en la
calibracién. El coeficiente de determinacion fué de 0.945, el cual deberia ser ajustado a
0.937, para las tres longitudes de onda calculadas por el proceso de calibracion. El error
estandar de calibracion fué de 1.87 g de materia seca por kg de peso vivo, siendo el
rango de ingestion en el grupo de calibracion de 7 a 32 g MS/kg.

La figura 2 muestra la correlacion entre la ingestion predicha por NIRS y los datos
de referencia para el grupo de validacién. El coeficiente de determinacion fué de nuevo
bastante aceptable (R2 ajustado = 0.893) y el error estandar de prediccion fué de 2.07 g
MS/kg PV. Es especialmente importante el observar que en 1990 el rango de valores
NIRS fué similar al obtenido en ensayos con animales (R2 ajustado = 0.500, SEP =
1.88). La adecuacion del NIRS para predecir datos de respuesta animal ha sido
comentada por Givens et al (1991). Dichas autores mostraron que el NIRS era mas
preciso para la prediccion de digestibilidad in _vivo, que tres técnicas in_vitro
convencionales.

Valores de laboratorio: fibra acido detergente (ADF), lignina, proteina bruta y
materia orgdnica digestible en la materia seca (MODMS)

Las calibraciones para estos datos de laboratorio se obtuvieron utilizando como
grupo de calibracién el mismo utilizado para la prediccion de ingestion, pero dichas
calibraciones deben considerarse preliminares, ya que sera posible el incluir mas
muestras. En el diagrama de la figura 3 se muestran las longitudes de onda y los
coeficientes para cada una de ellas. Los errores de calibracion ajustados fueron
respectivamente de 18.4, 6.6, 8.2 y 24.0 g/kg MS para ADF, lignina, proteina bruta y
digestibilidad de la materia organica en la materia seca. Las calibraciones han sido
validadas con un grupo de 108 muestras de paja de cebada. A pesar del reducido ntimero
de muestras utilizado para la calibracion, los errores estandares de prediccion fueron sélo
algo superiores a los obtenidos por otros autores. Dichos errores fueron respectivamente
de 22.6, 12.8, 8.1 y 39.6 g/kg MS para ADF, lignina, proteina brutay DMOMS. Stimson
et _al (1991) obtuvieron errores de 192, 9.6, 100, y 193 g/kg
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MS para los mismos parametros, si bien en forraje de leguminosas anuales. Es probable
que la prediccion de DMOMS de pajas sea mas dificil que la de leguminosas. Givens et al
(1991) obtuvieron un SEP de la digestibilidad in vivo de paja de cereal de 37.1 g/kg MS.
Stimson et al concluyeron que la capacidad del NIRS para evaluar un elevado niimero de

muestras compensa su algo reducida precision. En nuestro laboratorio, se estan
desarrollendo nuevas calibraciones usando un mayor nimero de muestras.

Conclusiones

El presente trabajo muestra que la espectroscopia de reflectancia en el infrarojo
cercano puede predecir la ingestion con una precision que es de utilidad en el analisis de
variedades de paja generados en la étapa inicial de programas de mejora genética. La
ecuacion de calibracion NIRS desarrollada para ingestion es al menor tan Gtil desde el
punto de vista practico como lo son las calibraciones de ADF, lignina, proteina, o
digestibilidad in vitro.
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COLOQUIO: REFLECTANCIA EN EL INFRARROJO CERCANO (II)

Variabilidad de la ingestion de paja de cereales.

LLama la atencién la alta variabilidad obtenida en las ingestiones de las muestras
de paja utilizadas en la calibracion del NIR.

Se sefiala que la misma era debida al efecto de la variedad y al del afio. Este es muy
fuerte, porque, en afios secos, la planta muere antes de trasladar los nutrientes hastas las
espigas y las pajas mantienen un alto nivel de proteina, etc... En afios lluviosos ocurre lo
contrario.

Estrategia para la valoracion de pajas

El trabajo de valoracion de pajas se continiia para obtener mejores ecuaciones de
calibracion. Como la valoracién con animales resulta cara, la estrategia que se esta
realizando es la de valorar con el NIR las pajas obtenidas en los ensayos de valoracion de
distintos genotipos y cuando se aprecia alguno con un valor de interés, se realiza una
siembra mas amplia, para obtener suficiente paja y poder realizar los ensayos de ingestion
con los animales.

Diferencias de precision segiin el tratamiento matematico.

Se pregunta por las diferencias de precision obtenidas al emplear diferentes
tratamientos matematicos (1* ¢ 2* derivadas).En el trabajo sobre valoracién de pastizales
dichas diferencias fueron escasas porque se tratd de controlae al maximo la
homogeneidad de presentacion de las muestras. Los tratamientos matematicos son
especialmente indicados cuando €l material del que se parte procede de distintas partes y
han sufrido distintos procesos de preparacion. No obstante, tanto en la bibliografia,
como en los resultados obtenidos en este trabajo, parece que para la lignina el
tratamiento mas adecuado es la 2* derivada.

Software del NIR.

Uno de los problemas para el uso del NIR radica en la calidad del software
utilizado para trabajar con los espectros. EIl NASAS no es el mas adecuado para el
trabajo con forrajes, pero muchas veces la venta llega hasta los Gltimos rincones. ..
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i0 - EL BANCO DE DATOS DE ALIMENTACION ANIMAL
DE LA ASOCIACION FRANCESA DE ZOOTECNIA
Gilles TRAN, Barbara BONETTT!, Olivier LAPIERRE?

1. INTERES E HISTORIA DEL BANCO DE DATOS
1.1. Interés

Cuando se busca informacién sobre las materias primas para la alimentacion animal, se utilizan
habitualmente tres tipos de fuentes de datos : las tablas de composicién, la literatura cientifica
y los sistemas de informacion internos (el banco de datos del laboratorio de la empresa, por
ejemplo). Cada fuente tiene sus ventajas y sus desventajas también.

Las tablas suelen ser muy practicas, de utilizacion sencilla e intuitiva. Contienen la mayoria de
las informaciones de uso cotidiano, pero muchas veces falta informacion sobre la variabilidad
de las caracteristicas (desviaciones estindar, valores extremos) asi como datos sobre
caracteristicas y materias primas nuevas, o de menor importancia. Ademés, estas tablas se
actualizan con una periodicidad variable y algunas de ellas contienen datos caducos.

La bibliografia trae datos de anilisis y de experimentacién sobre productos nuevos, 6
informaciones sobre métodos nuevos o caracteristicas poco comunes. Resulta que los datos
bibliograficos son al mismo tiempo imprescindibles - porque este tipo de informacion no se
encuentra en otro lugar -, y de manejo delicado cuando se trata de compararlos con datos més
usuales.

Los sistemas de informacion internos contienen los datos de empresas y organizaciones. El
nimero de datos puede ser muy grande y alcanzar las centenas de miles de resultados
analiticos. Este tipo de sistema da una imagen bastante precisa y completa, aunque parcial, de
lo que es el mercado de las materias primas. Pero, por ser datos de origen privado, quedan
fuera del alcance de organizaciones externas. A veces, la misma organizacién que produce
estos datos no los puede utilizar por falta de sistemas de gestion eficientes.

En todo caso, la biisqueda de informacioén resulta muy costosa porque los datos no se
encuentran en un lugar tinico, sino que estan dispersos. Muchos datos que pueden producirse
de manera puntual (el control de calidad, por ejemplo), acaban su "vida informativa” en estos
verdaderos cementerios de datos que son algunos bancos de datos o archivos. Ademés, cuando
la informacién no se puede encontrar, porque se ha perdido o porque no existe, es preciso
hacer los anlisis respectivos o plantear experimentos costosos.

Por lo tanto, un Banco de Datos con capacidad de gestion centralizada a nivel nacional 6
regional de datos de composicién o de valor nutricional puede ser un instrumento de difusién
complementario de los que existen ahora. Eso permite tanto el ahorro de tiempo y dinero
como la racionalizacién de los conocimientos y de las investigaciones. En efecto, reuniendo
datos dispersos, se puede saber mejor lo que ya existe, lo que falta, y lo que se tiene que hacer.
En este sentido, un Banco de Datos funciona no sélo como una estructura de difusién sino

1 Association Frangaise de Zootechnie, 16 rue Claude Bernard 75231 Paris Cedex 05

Tel : 193344 08 18 08 Fax 19334408 18 53

2Département des Sciences Animales, Institut National Agronomique Paris-Grignon, 16 rue Claude Bernard
75231 Paris Cedex 05
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también como un lugar de discusién entre organizaciones a veces en competencia, que
encuentran asi un terreno neutral para intercambiar ideas.

1.2. Historia del Banco de Datos

"Bancos de Datos" en el papel existen desde el principio del siglo, pero la necesidad de una
estructura informatizada se concretd en los afios 60, con la creacion paralela de los Bancos
estadounidense y alemén. La Red Internacional de Centros de Informacion sobre los Alimentos
para Animales (International Network of Feed Information Centres) federa desde 1980 las
estructuras (instituciones publicas, universidades) con interés en la produccién de datos sobre
los alimentos, que sean verdaderos Bancos de datos o no.

El primer intento de creacién de un Banco de Datos Francés ocurrié en 1981. Aquel proyecto
no se finalizé practicamente : en aquella época las empresas no estaban preparadas, desde un
punto de vista tanto técnico como intelectual para encarar la logica del intercambio de
informacion que supone un Banco de Datos. Sin embargo, aquel experimento tuvo
consecuencias positivas. Se decidié que un tal programa debia limitarse a los aspectos técnicos
de las materias primas, dejando de lado los aspectos econdémicos o vinculados a los alimentos
compuestos. Se decidié también que la integracion de las empresas era un paso obligatorio: no
se haria un Banco de Datos creible sin el apoyo financiero y técnico del sector de la
alimentacion animal.

El proyecto se volvi6 a lanzar en 1985, bajo la iniciativa del Ministerio de la Agricultura, y lo
encabezd el Departamento de Ciencia Animal del Institut National Agronomique Paris Grignon
(INA P-G). El desarollo de Bancos de Datos sobre la materias primas en los Paises Bajos, el
Reino Unido y Australia, la generalizaciéon de la micro-informética y la aparicién de programas
de bases de datos llamados "relacionales”, de uso més sencillo, fueron también motivos que
impulsaron el proyecto Francés. Con el apoyo del Ministerio y de las empresas que habian
participado en el proyecto de 1981, se necesitaron mas de 3 afios de discusiones antes de que
se firmara el acuerdo final en Noviembre de 1988 entre el Ministerio, 16 empresas e
organisaciones (los "socios"), y la Asociacién Francesa de Zootecnia, "ejecutor” y marco
juridico del Banco de Datos, localizado en el Departamento de Ciencia Animal del INA P-G.

El proyecto se desarollé durante 3 afios, con un presupuesto de mis de 2 millones de FF (més
de 45 millones de Ptas) con una participaciéon del 50% por parte del Ministerio y la otra mitad
con una aportacién de los socios. Se opté por una estructura ligera (contrariamente a los
Bancos de Datos estadounidense y aleman, que forman parte de administraciones con acceso a
un ordenador central), con un solo ingeniero que cuenta con el mas reciente equipo micro-
informético de tipo PC y con un sistema de base de datos relacional (Sistema ORACLE).

Al final del periodo de desarollo, en Marzo de 1992, se abri6 el Banco de Datos al publico. En
Septiembre de 1993, io - el Banco de Datos de la Alimentacién Animal cuenta con 19
socios (Cuadro 1). 2 ingenieros de tiempo completo trabajan en el Banco, con el apoyo de los
profesores, cientificos e ingenieros del Departamento de Ciencia Animal del INA P-G.

332



10-EL BANCO DE DATOS DE ALIMENTACION ANIMAL DE LA ASOCIACION...

Cuadro 1
Lista de los socios del Banco de Datos

Investigacién pablica INRA
IEMVT/CIRAD (agronomia y zootecnia tropical)

Institutos técnicos y CETIOM (oleaginosas y derivados)
organizaciones profesionales ITCF (cereales y forrajes)
ITP (cerdos)
ONIDOL (oleaginosas y derivados)
UNIP (proteaginosas)

Fabricantes BEGHIN-SAY / CERESTAR / CENTRAL SOYA
de materias primas EUROLYSINE (aminoécidos)
FRANCE LUZERNE (alfalfa deshidratada)
GENERALE SUCRIERE (aziicar)
USICA (remolacha, aziicar)

Fabricantes COOPERL / Ets LOGEAIS
de alimentos compuestos EURONUTRITION / CCPA / UCANOR
MG2 MIX
SANDERS
TECHNA
UCAAB
UNICOPA

2. CONTENIDO

El Banco de Datos colecta y difunde datos de composicién quimica y de valor nutricional de
todo tipo de materias primas y forrajes. La mayoria de los datos (90%) viene directamente de
los laboratorios de los organismos que participan en el Banco, mientras que el 10% restante
viene de la literatura cientifica internacional.

2.1. Los datos
El dato bésico es un valor numérico que se obtiene sobre una muestra de materia prima :

O resultado de anélisis quimica o fisica

QO valor nutricional obtenido por experimentacién animal
El Banco contiene caracteristicas clasicas (protéinas, materia seca ..) tanto como
caracteristicas de menor importancia, o de analisis mas dificil y complejo (aminoécidos, oligo-
elementos ...). En cuanto a los valores nutricionales, tenemos valores sobre rumiantes, cerdos,
aves, conejos, caballos, perros y truchas. No hay limite tedrico para el tipo de datos que se

pueden colectar, a condicioén de que se refieran a las materias primas utilizadas en alimentacion
animal.

Para cada muestra, se colectan los valores con otros tipos de informaciones descriptivas:

origen geogrifico e industrial de la muestra, fechas de coleccion, tecnologia de fabricacion,
métodos de andlisis y protocolos de experimentacion. Se apunta también la procedencia de los
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datos : niimero de codigo interno en el caso de datos procedentes de empresas, titulo de la
publicacién, nombres de los autores y palabras clave en el caso de datos bibliogréficos. Hemos
desarollado una base bibliogréfica, relacionada con lo anterior e indexada con palabras claves
especificas de la alimentacién animal. La figura 1 representa una pantalla de descripcion de las
muestras. Se trata aqui de una muestra de torta de cacao procedente de una chocolateria
francesa de la regién de Perpifian (esta pantalla sélo contiene datos descriptivos pero no datos
de composicién).

Figura 1
Pantalla de descripcién de las muestras
DESCRIPTION DU LOT DE MATIERE PREMIERE ! CODE MATIERE PREMIERE 401
DESCRIPTION DE LA MATIERE PREMIERE
cACADI tres

COQUES,,,,,, ,MAT >10 - CB < 25,

LOT AFz 21704 PARTENAIRE 15 SOCIO X LOT PARTEN. 519160
PUBLICATION 477

Données 1985

Document interne SOCIO X

Signature Durée Diffusion

0 Lot signé 0 0 Données toujours diffusables
Sais.17/06/91 Récolte Prélv.31/10/85 Var.

Code Pays Région Autre origine géographique
1 FRANCE PERPIGNAN

Num Département Fournisseur Type de lot

66 PYRENEES ORIE 1234 CHOCOLATERIE CANTALOU
Autres caractéristiques de l'échantillon

El Banco de Datos puede garantizar un cierto nivel de confidencialidad para los datos de
origen privado, atrasando por ejemplo el momento de su difusién, u ocultando el nombre de la
'empresa proveedora de los datos.

2.2. Estadisticas elementales

Cada 6 meses, actualizamos las estadisticas elementales de composicién quimica o de valor
nutricional de todas la materias primas para todas las caracteristicas : valores medios, minimos
y méximos, desviaciones estandar y nimeros de muestras utilizadas en el célculo. Calculamos
también estadisticas anuales para las principales materias primas comercializadas.

2.3. Niimeros de datos
En Septiembre de 1993, el Banco de Datos contaba con 480.000 valores (90.000 muestras)
correspondientes a més de 2100 ingredientes y 400 tipos de caracteristicas quimicas y

nutricionales. La base bibliogrifica contaba con mis de 1000 documentos registrados e
indexados.
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Figura 2
Evolucién del niimero de muestras desde 1989

®06 812 9006 92 9168 91N2 RO X2 906

2.4. Administracién de los datos

Cuando llegan al Banco, los datos se encuentran bajo una forma "bruta™: la mayoria de la
informacién est4 codificada por la empresa o la organizaciéon de procedencia. Por ejemplo, el
producto "torta de soya 48" no llevard este nombre, sino un codigo particular. Ocurre lo
mismo para las caracteristicas quimicas, los nombres de proveedores de materias primas etc.
Entonces, el primer trabajo consiste en traducir todos estos codigos o nomenclaturas
exteriores en los c6digos y nomenclaturas propios al Banco de Datos.

El segundo problema al que nos enfrentamos es la validacién de los datos. Nuestra experiencia
indica que el 1% de los datos que recibimos tienen que ser rechazados porque son atipicos 6, a
veces, aberrantes. La basqueda de estos datos erréneos se hace con dos series de
verificaciones: en la primera serie, se verifica que los datos de una misma muestra sean
coherentes entre ellos (por ejemplo, la suma de los principales componentes quimicos debe ser
inferior 100%, como se ve en la figura 3); una segunda serie de verificaciones compara los
datos candidatos a los valores extremos ya registrados para la misma pareja materia
prima/caracteristica (figura 4). En cualquier caso, el sistema de validacién propone datos
posiblemente aberrantes, pero la decision la toma siempre uno de los ingenieros del Banco: sea
un rechazo del dato dudoso, su correccion, su reafectacién a otra materia prima 6 su
acceptacion.
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Figura 3
Validacién de tres muestras de trigo

Muestra de trigo con suma de
valores de composicién > 104
207

[l CENIZAS

B MATERIA GRASA
8 FiBRA
PROTEINAS

0 acmipoN

Figura 4
Validacién de los valores extremos de las proteinas del guisante
1607
NGmeros de muestras
1407} c ~
1201 AT T
100 _ e
807
601
40
207
"18.'3 I 1'9.5 ' ;Ol'l| l ;1.’8‘ 231 243 28.8 23'7 i ;7‘9 ' 28.129.7
Proteinas en % de materia seca
3. UTILIZACION
3.1, Difusién de datos

Los utilizadores del Banco de Datos, que sean socios o clientes exteriores, dirigen
directamente sus preguntas a los ingenieros del Banco.por teléfono, carta 6 fax.

Los datos individuales que constituyen el fondo de datos se pueden difundir tal y como estén:
un valor de una muestra particular puede ser acompafiada por el método de anélisis, el nombre
del laboratorio, el nombre de la planta que ha fabricado la materia prima, o de todo tipo de
informaci6n disponible y no confidencial.
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Los datos pueden también utilizarse bajo diferentes formas : estadisticas elementales (Cuadro
2), ecuaciones de prediccién, matrices de datos, comparacién de productos o de métodos,
estudio de efectos (tiempo, tecnologia ...) o de relaciones entre caracteristicas (figura 5)... La
explotacién de los datos se puede realizar por los ingenieros del Banco de Datos o
directamente por el cliente, a quien le serd propocionado el archivo de datos adecuado, en
diskette 6 papel. El Banco de Datos puede también realizar investigaciones bibliograficas.

Figura §
Relacién entre fibra bruta y almidén en los sub-productos del trigo
16
s f on
- 14 o 0 &
2 12 a5
[ ] a
h-]
R 10 1 o 3 o .
5 8 4 M LK -]
8 2 °
g 6 o LS nog O 0 o
£ i v o *
L] 4 BP 204 © ala
£ .
a [5a Yo% BwRFBET 2o 2
* ° ‘o o % O‘Ao‘ % -3
2 T2 4 MY - ZA
0 A i
10 20 30 40 50 60 70 80
Almid6n en % de MS
® Sahado grueso O Sahadifio © Harinila morena © Harinila semi-tianca 4 Hariniia blanca A Harina beja |
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Cuadro 2
Valores medios y estadisticas elementales de la torta de lino (datos partiales)

MATIERE SECHE

MATIERES AZOTEES TOTALES cofficiant 6.25 [% ! I ¥ I
CELLUILOSE BRUTE % 9.88] 1.4 71 wa3led 109 151 769 5.8 &7
[MATIERES GRASSES % 157 2090 38 1esie3] 84 27 aoe] 1008 4
CENDRES % 593 076] 49  s4fsd 455 078] 543 9.03] &9
ENERGLE BRUTE keal/kg | 4449 | 1 asd3] 560 asse] 4981 4
|NF Neutral Detargent Fiber % 0| el el man| 2es] 33 v 33w
ADF Acid Detergent Fber % 1306] o74] 2] wafo] g 088 130 16] 12
LIGNINE % 5371 08) 46l esIn| a3 09 5] 845 1
PENTOSANES % 12.19 ]
AMIDON % 6.1 1| 749 ]
CENDRES INSOLUBLES % 08 N 09 1
CALGUM % 042 01] 034 ossf4s] 047 02l o1l o) 48
PHOSPHORE % 081 00s] o7l osafsol 09 007l  o7s] 107] %
SODIUM %- 009] 003] 008 012 5| o 003] 00| 014 5
MANGANESE ma/kg [E| 1
TINC Img/kg | ]
[Acioe AspaRTIQUE % 305] 028 263 3wl 4] 3| o3 28 35 4
[ACioE LuTAmiqUE % 6.36] 052 5.3 ess| 4| 687 056l  eod] 1| 4
[ALanine % 48] 093] 13| el 4 15 0.13 142 e8] 4
ARGININE % 3N o3s] am| 353 4] 336 044 2] 39 4
CYSTINE % 056] 00s] o5  os] 3] 059 004 oss] o0s3] 3
GLYCINE % 1990 09 7] 209 4] 208 0.19 19 2] 4
{HISTIDINE % 08 o02f o0& 108l 4 o0& 03]  os]l 12 ¢
|(SOLEUCINE % 1411 o] a3l sl 4] 12 0.4 K
LEUONE % 109 00¢] e 203l ] 204 0w 1 28] 4
LYSINE % 2] 02l e a4 ] o w8 4
| METHIONINE % 064 004 061 069) 3| 048 008 o0s5] 075 3
PHENYLALANINE % 149 03] 1280 w7 4] 18 [} 1370 s 4|
SERINE % 158 033 44l 1l 4] 17 [ S )
THREONINE % 130 o1 [ 3 4 s on 19 42 4
TRYPTOPHANE % 057] 003] oss] 059 2| 0@ 004 053] o0ed 2
TYROSINE % 071 00l os8] 09 4| 07 018 03] i ¢
VAUNE % 164 o7l v w4 ol sl e 4
METHIONINE + CYSTINE %. 120 007 12| vas 3] v2sf .08 2] 13 3
ACIDE CYANHYDRIQUE mg/kg | 001 | oo 1
ERGOSTEROL o 1 4 24 27 IENRT 23 298] 749 3
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Cuadro 3

Algunas preguntas dirigidas al Banco de Datos en los ultimos meses
| Oligo-elementos Datos individuales
Factores anti-nutritionales del colza Datos individuales
Polisacaridos Bibliografia
Fésforo fitico Bibliografia
Caracteristicas fisicas Bibliografia
AnilisisVan Soest Valores medios
Valores nutricionales de las tortas de colza Valores medios + Bibliografia
Valores nutricionales de los guisantes Datos individuales
Matrices de datos Valores medios
3.2. El programa io-7

Para una utilizacién cotidiana, difundimos un programa independiente, io-7, para micro-
ordenadores de tipo PC. Este programa contiene las estadisticas individuales (globales y
anualizadas) de composicion y de valor nutricional de todos las materias primas registradas en
el Banco de Datos. io-7 se actualiza cada 6 meses. Existe una version de io-7 reducida a los
principales materias primas. En la figura 6 se ven las estadisticas de composicién quimica del
trigo : los valores medios estin el la parte derecha de la pantalla (expresados sobre materia
bruta y materia seca), mientras que la parte inferior ensefia los nimeros de muestras, los
valores extremos y los desviaciones estandar.

Figura 6
Pantalla tipica del programa io-7 : estadisticas de composicién quimica del trigo

TATISTIQUES ELEMENTAIRES DE COMPORITION EF DE UALEUR NUTRITIL

13 HLE

1906
5182

3.3. Mis alld del manejo de datos

Ademas de contribuir en los cursos de zootecnia del INA P-G y de participar en congresos o
jornadas cientificas, el Banco de Datos estd presente en varios proyectos de interés general.
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Estos Gltimos, cuyos ejemplos se presentan a continuacién, se ven beneficiando tanto por los
datos registrados como por la experiencia adquirida durante los ltimos afios :

O proyecto sobre la identificacién y la calidad de las materias primas
Q calidad de la alfalfa deshidratada
0O anflisis y variabilidad de los arabinoxilanes en.el trigo
O andlisis y variabilidad de los residuos de pesticidas en las materias primas
Por su implicacién en este tipo de programas, el Banco de Datos desempeiia un papel que

va mis all4 del manejo de datos, sino que se ha convertido en un verdadero actor del sector
de la alimentacién animal en Francia.
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BANCO DE ALIMENTOS VALORADOS

Goémez Cabrera, A., Guerrero Ginel, J.E., Garrido Varo, A.
E.T.S.L.A.M., Apdo. 3048, CORDOBA.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de la alimentacion animal como ciencia esta basado en la estima del
valor nutritivo y de la ingestibilidad de los alimentos, junto a la determinacion de las
necesidades de los animales. Para conseguir estos objetivos se han ido desarrollando a lo
largo del tiempo una serie de técnicas que permiten conocer las caracteristicas
fisicoquimicas de los alimentos. Aun cuando algunas de estas caracteristicas tienen un
valor nutricional directo (ej. AAs, vitaminas), otras solo lo tienen como predictores de
pardmetros nutritivos, como pueden ser la digestibilidad, la degradabilidad, etc. Asi, los
valores obtenidos al aplicar estas diferentes técnicas analiticas han sido puestos en
relacion con los valores nutritivos y/o la ingestibilidad obtenidos en ensayos biologicos,
de forma que, con el paso del tiempo, y a través de la realizacion de numerosos ensayos,
se han ido obteniendo ecuaciones que permiten estimar dichos valores nutritivos e
ingestibilidad a partir de los valores obtenidos en los analisis fisicoquimicos.

El esquema, dentro de su simplicidad, presenta diversos condicionantes para que
las ecuaciones obtenidas por un investigador puedan ser utilizadas con caricter universal.
Entre dichos condicionantes se encuentran el que las técnicas analiticas desarrolladas
puedan ser utilizadas de forma general, tanto por lo que se refiere a la facilidad de
disponer de los materiales necesarios, como a su coste, rapidez, precision y repetibilidad.
De poco vale ¢l que un investigador haya obtenido una ecuacion muy precisa para
estimar algun parametro nutritivo, si al utilizar la técnica correspondiente con los mismos
materiales, otros investigadores obtienen resultados analiticos muy diferentes. En todo
caso, si el error asociado a la medida fuese constante y del mismo signo, la ecuacién
permitiria establecer comparaciones entre los propios alimentos objeto de la prediccion,
pero no permitiria comparar estos alimentos con otros distintos. El problema es atn
mayor cuando los errores obtenidos en la aplicacion de la técnica son erraticos, como
consecuencia, por ejemplo, de la dificultad de reproducir siempre las mismas condiciones
analiticas.

La realidad de estas dificultades queda claramente de manifiesto en los resultados
obtenidos en las sucesivas cadenas de anilisis que se vienen realizando (Argamenteria y
col., 1993). Parece evidente que, si no se pueden corregir los errores que se producen a
este nivel, dificilmente podremos utilizar los valores estimados de cada alimento a la hora
de decidir sobre su compra y su utilizacion.

Para la correccion de estos errores lo primero seria determinar su amplitud, no solo
a nivel de los laboratorios de investigacion y de control, sino de los propios laboratorios
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privados de las empresas. Para ello es necesario crear una red de contrastacion de
resultados, entrelazando los laboratorios que actien como red principal con aquellos
otros a los que sirvan como referencia. La red principal podria estar formada por
diferentes laboratorios (Laboratorios de Referencia), en funcién de la técnica que se esta
contrastando. Asi, seria distinta para parametros quimicos clasicos (PB, FB...), que para
otros mas singulares (fenoles, AAs..) o para técnicas especificas (NIRS...). Dicha red
debe actuar sistematicamente, no solo para detectar la magnitud de los errores, sino
también para comprobar el grado de correccion de los mismos, a la vez que como via
para introducir y valorar la fiabilidad de las nuevas técnicas que vayan siendo puestas a
punto.

2. USO DE MUESTRAS VALORADAS

Para la correccién de las variaciones obtenidas en un determinado laboratorio
existen diversidad de actuaciones y una misma respuesta como solucién: Disponer de
muestras valoradas, del mismo tipo de las que van a ser analizadas, de forma que puedan
ser utilizadas como elementos de comparacion.

Dentro del espectro de técnicas analiticas normalmente utilizadas, existen una
diversidad de niveles en la dificultad de control. Asi, no es lo mismo controlar las
condiciones de medida de la humedad o de las cenizas, que la de aquellas que utilizan la
filtracion, como la fibra bruta o la neutro detergente. Cuando se trata de técnicas
analiticas en las que las condiciones de actuacion son relativamente faciles de controlar,
lo normal es que los errores de cada laboratorio sean de caracter sistematico, por
incorporar un instrumental o alguna rutina que actie de forma continua provocando un
sesgo en las medidas. No obstante, la falta de continuidad en las personas encargadas de
los analisis, en los reactivos, el medio ambiente del laboratorio, etc. alteran los valores de
estos sesgos. Por otra parte, la falta de atencion en la rutina de analisis, las variaciones en
la toma de muestras, el funcionamiento irregular de algin aparato, etc., dan lugar a
errores irregulares, mas dificiles de detectar. Un ejemplo de ello, en nuestro caso, fue el
comprobar que las variaciones que estabamos obteniendo en algunas muestras valoradas
en distintas series analiticas eran debidas a la posicion que ocupaban durante la
desecacion en una estufa, en’ cuyo interior la temperatura no era homegénea. La
introduccién sistemitica de muestras valoradas en el propio laboratorio puede poner
estos errores en evidencia y facilitar su correccion. Sin embargo, para que el ajuste no se
haga solo a nivel del propio laboratorio, sino en contraste con otro(s) laboratorio(s) de
control, hace falta disponer de muestras que hayan sido valoradas en este(os)
laboratorio(os) de control y conservadas convenientemente.

Pero las condiciones de trabajo son objetivamente aiin mas dificiles de controlar
cuando trabajamos con productos biologicos. Asi, la medida de la digestibilidad "in
vitro" utilizando enzimas comerciales ha estado durante mucho tiempo afectada por la
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diversidad de actividades de las distintas marcas e incluso de la misma marca de enzimas.
Mas dificil de corregir resulta la actividad del liquido ruminal utilizando la técnica de
digestibilidad de Tilley y Terry, en la que la poblacién microbiana de cada individuo
puede ser significativamente diferente, afectada a su vez por aspectos como la calidad,
cantidad y numero de tomas al dia de sus respectivas dietas, que, aunque puedan cumplir
unos requisitos minimos, nunca llegan a ser totalmente iguales, o por las condiciones de
obtencion y manipulacion de este liquido.

En situaciones como estas, ni siquiera son validos los valores de correccién medios
obtenidos por comparacion entre diferentes laboratorios y resulta obligado corregir los
valores de cada serie, incorporando en cada una de ellas un numero de muestras internas
de caracteristicas similares a las que van a ser objeto de analisis y cuyo valor de
digestibilidad (que podria haber sido obtenida "in vivo" y extrapolar asi los valores del
anlisis a valores "in vivo") (Van Es y Van der Meer, 1980) sea previamente conocido.
Como en el caso anterior, si queremos que los valores que obtengamos sean validos a un
nivel general, necesitamos que las muestras valoradas utilizadas procedan de un
laboratorio contrastado a ese nivel general.

En el cuadro n: I expresamos los resultados obtenidos en nuestro laboratorio en un
anlisis de digestibilidad "in vitro" T&T realizado sobre pajas de cereales (tratadas o no
con amoniaco). Podemos observar que las dos primeras series tuvieron un
comportamiento muy similar, siendo escasa la modificacion resultante de aplicar la
ecuacion de correccion por los standars internos, en cambio, la 3* fue muy distinta,
consiguiéndose mediante dicha correccion igualar basicamente los resultados.

Existe un tercer nivel de técnicas en las que la valoracién no se realiza sino por
comparacion con los patrones con los que se calibra previamente el aparato. Tal es el
caso de la técnica NIRS, tan ampliamente tratada en estas Jornadas. Lo que diferencia a
este grupo de los anteriores es que el nimero de muestras necesario para dicha
calibracién es muy numeroso, lo que obliga a valorar muestras durante un tiempo, en
ocasiones, muy prolongado y, consecuentemente, a conservarlas en condiciones que
permitan mantener inalterables los parametros para los que fueron valoradas y para los
que sirven como muestras patron, sobre todo si la coleccion de muestras se pretende
utilizar en la calibracion de diferentes y sucesivos aparatos.

Otro motivo importante para la conservacion de muestras valoradas "in vivo",
reside en el hecho de que, en muchas ocasiones, los trabajos de valoracion realizados por
un equipo de investigacion afectan a un nimero tan limitado de muestras, que no es
posible el obtener los parametros quimicos que pudieran servir como predictores de los
valores nutritivos determinados. En otras ocasiones ocurre que el equipo en cuestion no
realiza el analisis de determinados parametros analiticos, que pudieran servir a este
mismo fin. Por otra parte, ocurre también que existe una continua evolucion de las
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técnicas analiticas y de los parametros objeto de analisis con esas técnicas. En todos
éstos casos, la conservacion de muestras valoradas "in vivo" por distintos laboratorios,
permitiria agruparlas para ser analizadas de forma homogénea, o enviarlas a un nuevo
laboratorio para ser analizadas por esas otras técnicas no utilizadas previamente, o
someterlas a estos nuevos analisis que van siendo puestos a punto, de manera que, sin
necesidad de repetir el duro trabajo de valoracién "in vivo" ya realizado, sea posible
obtener ecuaciones de prediccion de dicho valor o mejorar las ecuaciones previamente
obtenidas, con la incorporacion de nuevos parametros analiticos.

Cuadro n° 1. Utilizacion de patrones internos en la correccion de resultados
de distintas series de digestibilidad “in vitro" (T&T).

ECUACION DE REGRESION DIG. "VIVO" = 18.83 + 0.78. DIG."VITRO"

1* SERIE MUESTRA |  DIG. VITRO = 39.3 ->DIG. VIVO = 493
MUESTRA2  DIG. VITRO =41.8 ->DIG. VIVO =512
MUESTRA3  DIG. VITRO =538 ->DIG. VIVO = 60,5

ECUACION DE REGRESION DIG. "VIVO" = 26,5 + 0.62. DIG. "VITRO"

MUESTRA1  DIG. VITRO =38.6 -> DIG. VIVO = 50,3
2% SERIE MUESTRA2  DIG. VITRO =419 -> DIG. VIVO = 52,3
MUESTRA3  DIG. VITRO = 53.5 -> DIG. VIVO = 59.5
MUESTRA4  DIG. VITRO =26.1 -> DIG. VIVO = 426 (
MUESTRAS  DIG. VITRO =61.0 -> DIG. VIVO = 64,1

ECUACION DE REGRESION DIG. "VIVO® = 7,98 + 0.75. DIG. "VITRO"

3* SERIE

MUESTRA 4 DIG. VITRO =48.0 ->DIG. VIVO = 43,9P
MUESTRA 5 DIG. VITRO =752 ->DIG. VIVO = 64,2

3. BANCO DE MUESTRAS

3.1. Objetivos

Surge asi la necesidad de poner a punto los mecanismos que permitan realizar la
conservacion estable de estas muestras, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada
uno de los pardmetros analiticos y el tipo de materia prima de que se trate. Pero mientras
estas condiciones pueden ser faciles de obtener, por ejemplo para muestras secas y un
parametro como las cenizas, la dificultad puede ser mayor en el caso de cualquier
parametro de una muestra hiimeda, o para parametros como las vitaminas o los fenoles,
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cuyo mantenimiento pueda verse afectado por la luz, la aireacion y/o la temperatura.

Con el fin de dar cumplimiento a estos objetivos de conservacién de muestras
valoradas y dentro del programa STRIDE (Mejora de la Capacidad Regional de
Investigacion, Tecnologia e Investigacién) de ayuda al desarrollo de regiones atrasadas
de la CEE, se esta creando en la Universidad de Cérdoba un "Banco de Materiales
Biolégicos", uno de cuyos componentes es el "Banco de Alimentos Valorados". Con él
se pretenden conseguir los siguientes objetivos:

'1) Disponer los medios que permitan la conservacion de muestras valoradas en
condiciones que posibiliten el mantenimiento de sus valores originales.

2) Poner a disposicién de posibles colaboradores las instalaciones del Banco para
la conservacion de sus propias muestras.

3) Poner a disposicion de los usuarios las muestras conservadas en el Banco, en
condiciones diferenciales segiin su régimen de colaboracion con el Banco.

4) Realizar estudios sobre el efecto de las condiciones de manipulacion y de
conservacion, sobre la estabilidad de diferentes alimentos y parametros analiticos.

5) Establecer un Banco de Datos que facilite la gestion de la informacién asociada
a los alimentos, con especial referencia a aquellos almacenados en el Banco de Muestras.

6) Colaborar en el establecimiento de los mecanismos que permitan el control de Ia
calidad de la informacién que acompafia a cada muestra.

7) Colaborar con la divulgacidén del interés de la conservacion de muestras
valoradas y de su uso en la valoracion de alimentos o como patrones de referencia en el
control de calidad de laboratorios e industrias agroalimentarias.

8) Participar en la puesta en marcha de redes de contrastacion e intercambio con
otros Bancos similares, tanto a nivel nacional como internacional.

Se pretende con ello desarrollar los criterios del propio programa STRIDE, tanto
en orden a "distribuir mas homogéneamente la infraestructura de investigacion", como
"estimular la cooperacion entre los centros de investigacion y las empresas" haciendo la
investigacion mas adecuada al desarrollo de estas, "de forma que se sientan estimuladas a
introducir innovaciones y a emplear personal altamente cualificado". [Comunicacion
C(90)1562/2, DOCE 196/90].

3.2, Situacién de partida

Se ha realizado una encuesta a los centros relacionados con la ganaderia a escala
nacional (centros universitarios y de investigacion -C.S.1.C. ¢ LN.I.A.-) e internacional,
para conocer la situacion de las muestras valoradas en las respectivas instituciones.

De los resultados obtenidos parece deducirse que, a nivel nacional, la conciencia
sobre el interés de este tipo de muestras es aun escasa, si bien las discusiones habidas en
distintos foros parecen estar despertando dicha conciencia. En general, los materiales que
han sido sometidos a ensayos biologicos se almacenan sin excesivo control, en bolsas de
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plastico, ,en habitaciones a temperatura ambiente, normalmente hasta que se aprecia su
deterioro (gorgojos, enmohecimiento, ruptura de los envases por roedores ...) o se pierde
el conocimiento de su procedencia. En algin caso aislado se vienen almacenando
muestras en camara fria, sin que por ello se pueda hablar de un auténtico control de las
mismas.

Se podria decir que la conservacion relativamente controlada de muestras
valoradas se ha desarrollado a partir de la aparicién del NIR en algunos laboratorios,
relacionados mas con la utilizacion de muestras valoradas por via quimica, que por via
biologica. En ningun caso parece existir codificacion y base de datos asociada.

El panorama cambia a nivel internacional, sin que parezcan existir centros que
integren labores de conservacion, junto al estudio sistematico de las condiciones idéneas
de realizacion de la misma para diferentes parametros y alimentos. En general, se
conservan solo muestras valoradas "in vivo", normalmente molidas y en botes
herméticos, pero a temperatura ambiente. En algunos de los centros se encuentran
asociados Bancos de Datos con informacion muy variada sobre las caracteristicas de las
muestras. En la mayoria de los casos las muestras procedian del propio laboratorio,
aunque en algin caso hay convenios bilaterales o incluso acuerdos personales por los que
algiin Banco recibe muestras de otros laboratorios. Uno de los Bancos (CILR.AD, en
Paris) almacena muestras procedentes de numerosos paises tropicales, conservadas en
botes de plastico transparente de tapa roscada, aprovechando las condiciones de
temperatura mas estable existentes en el subsuelo del edificio.

El uso de los Bancos de Datos se encuentra mas extendido. Sus caracteristicas
pueden apreciarse en el trabajo presentado por Tran (1993) en esta misma Reunion.
Frente al modelo usual de tablas de composicion de alimentos, este sistema presenta
multiples ventajas, tanto en coste, como en posibilidades de informacidn, al permitir la
busqueda conjunta por condiciones de forma inmediata, sin descartar el que la
informacion pueda suministrarse impresa, para un uso tradicional. Este tipo de soporte
esta siendo utilizado para su uso en bases de datos descriptivas, como es el caso del
manual sobre alimentos tropicales "Tropical Feeds" (Bo Géhl, 1992).

Aunque existe una "Red Internacional de Centros de Informacion de Alimentos”
(INFIC), creada en Roma, en 1971, bajo los auspicios de la FAQ, que trabaja en la
homogeneizacion de criterios para permitir el trasvase de informacion entre las distintas
bases de datos, ain no existe un sistema de codificacion universalmente aceptado,
aunque la mayoria sigue criterios similares a los recogidos en la propuesta de Harris
(1962). Una seccion europea de dicha red (ENFIC) trabaja actualmente en la busqueda
de este tipo de definicion.

Los datos sobre el efecto de las condiciones de almacenamiento de las muestras
" son escasos, si dejamos aparte los que se refieren al efecto de los sistemas de
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conservacion de forrajes (henificado, deshidratacion artificial , ensilado...) o los
generados por los Bancos de Germoplasma, cuyo objetivo es la conservacion de la
capacidad germinativa de los materiales alli almacenados.(Roberts, 1991). Oller y col.
(1985) estudian el efecto del almacenamiento prolongado de los alimentos, pero lo hacen
en base a la respuesta de animales experimentales, ante la falta de informacion previa
sobre los cambios asociados con la composicion quimica.

En relacion con éste tipo de cambios, Minson (comunicacion personal) sefiala que
no aprecia un deterioro de muestras de forrajes desecados, molidas y mantenidas en
botes cerrados herméticamente, en una habitacién entre 15-25°C, durante 20 afios (Sin
embargo, perdi6é una coleccion conservada durante 30 afios por ataque de gorgojos). A
su vez, en el Banco del C.I.R.A.D. (Guerin, comunicacion personal) tampoco parecen
haber observado modificaciones importantes en los parametros quimicos, si bien no han
hecho controles especificos.

Sin estar directamente relacionado con el efecto del almacenamiento, pero si con la
utilizacion de muestras procedentes de distintos origenes, interesa saber hasta que punto
la forma de manipulacion previa, afectaria a los resultados analiticos. En este sentido,
Scehovic (1993), utilizando cuatro especies botanicas diferentes, compara el efecto de
cinco sistemas de manipulacion:

Liofilizado

Secado a 550C (24 h.)

Secado a 260C con luz (12 h.) y a 160C sin luz (12 h.)
Congelacion + Liofilizacion

Congelacion + Secado a 550C

El efecto sobre distintos parametros quimicos resulté significativo en todos los
casos y, lo que es mas importante, dicho efecto variaba en funcion de la especie botanica,
aunque su influencia era escaso en relacion con el estado vegetativo de la planta. Ello
introduce una componente importante, que habra que tener en cuenta a la hora de
trabajar con muestras procedentes de distintos laboratorios y obliga a introducir también
las rutinas de tratamiento previo a los anilisis en las. cadenas de homogeneizacion
interlaboratorios que deben ser implantzdabién

3.3. Funcionamiento

De la informacion anterior puede deducirse que no existe actualmente suficiente
precision sobre las condiciones de manipulacion y de conservacion de las muestras, como
para establecer de manera fija los tratamientos a realizar a cada una de ellas. Ello nos
lleva a plantear inicialmente unas condiciones de tratamiento para los diferentes tipos de
muestras que cubran unos minimos de seguridad, de forma que éstas puedan ser
modificadas a medida que se vaya generando la informacion que permita fijarlas de forma
mas definitiva.
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3.3.1 Condiciones de conservacién
a) Desecacion

En la mayoria de los casos, las muestras, previamente a su valoracién, son
desecadas. Dicha desecacion deberia homogeneizarse sobre la base del uso de estufas de
aire forzado, de uso generalizado, procurando no superar las temperaturas que puedan
dar lugar a la produccion de reacciones de Maillard (alrededor de 60°C, segiin Van
Soest, 1982).

En el caso de muestras himedas valoradas "in vivo", la desecacién que precede al
andlisis quimico en el laboratorio modifica de forma muy importante sus caracteristicas,
como acabamos de comentar (Scehovic, 1993). Estas muestras pueden ser analizadas en
el NIR en su forma natural, de forma que, caso de que se quisiera conservarlas habria
que preveer los mecanismos mas adecuados. En principio y si nos atenemos a la
informacion obtenida por el citado Scehovic, todos los procesos posibles (secado
normal, liofilizacion o congelacion) modifican los parametros quimicos y lo mas normal
es que modifiquen también el espectro NIR, por lo tanto, seria imposible su conservacién
en condiciones absolutamente estables. La unica solucion a este problema seria
comprobar que la desecacion al vacio, la congelacién y/o la liofilizacién no modifican el
valor obtenido "in vivo", de modo que sea posible el seguir correlacionando los valores
quimicos o el espectro NIR obtenidos tras estos tratamientos, con el mismo valor
nutritivo obtenido con la muestra original. En todo caso, siendo estos los métodos menos
alteradores, su uso resulta obligado para éste tipo de alimentos.

b) Envasado
b.1) Forma fisica

Las muestras seran envasadas preferentemente en su forma fisica original, salvo los
forrajes, que seran picados previamente para aumentar su densidad. Con ello se facilita
su conservacion (ej.: Evitar el enranciamiento de las grasas de los granos en caso de
molienda), a la vez que se mantiene una estructura susceptible de ser modificada
diferencialmente en funcion de la técnica que vaya a ser empleada en su utilizacion (ej.:
grano entero o molido ciclonico para el NIR; molido de | mm de diametro en analisis via
himeda; otros especiales para analisis de digestibilidad "in sacco", produccion de
biogas....).

b.2) Tipo de envase

En principio y considerando su facilidad de realizacion y bajo coste, todas las
muestras seran envasadas en bolsas de plastico al vacio. Para preservarlas de la luz se
pondran previamente en bolsas de color negro, si, como es normal, los envases de vacio
sOn transparentes.

Las muestras de alimentos concentrados, sobre todo si van a ser conservadas a
temperatura ambiente, se introduciran alternativa o conjuntamente en botes de vidrio con
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tapa metalizada de cierre hermético, para prevenir que determinados insectos puedan
horadar la bolsa de plastico, deshacer el vacio y acceder a la muestra.
¢) Temperatura de conservacion

Las muestras de mayor valor, por estar valoradas "in vivo" (digestibilidad,
degradabilidad...) o con técnicas poco usuales y costosas (vitaminas, factores
antinutritivos...) o aquellas que sean mas inestables (grasas...) seran conservadas a las
menores temperaturas. Por el contrario, aquellas que estan valoradas a nivel quimico con
técnicas tradicionales sencillas, se mantendran a temperatura ambiente.

Las temperaturas precisas de conservacion seran: -20°C, 4°C y temperatura
ambiente.

3.3.2 Banco de Datos

La informacion que acompaifia a cada muestra se archivara en un Banco de Datos.
Dicha informacion comprendera tres apartados:

a) Identificacion de la muestra.

b) Metodologia de valoracion.

c) Datos de valoracion de la muestra.

En el primer apartado se incluiran todos los datos que puedan servir para
establecer agrupaciones de valores que respondan a alguna caracteristica en comin. A la
espera de que se defina un codigo de clasificacion de caricter internacional o, al menos,
europeo, se utilizara un codigo propio basado en la propuesta realizada por Harris
(1962). Su estructura diferenciara los alimentos concentrados (energéticos y protéicos,
de origen vegetal, animal, o de cultivos unicelulares) y los alimentos de volumen (pastos,
cultivos y subproductos agricolas, ganaderos e industriales), con apartados especificos
para piensos compuestos y diferentes categorias de aditivos. Esta diferenciacién ira
seguida de la identificacion de caracteristicas tales como: Especie y variedad botanica,
lugar de procedencia, condiciones de produccion, parte de la planta, tratamientos
sufridos, estado de madurez, nimero de corte, calificacion del producto,...

En el apartado de Metodologia se incluiran todos los detalles que permitan
identificar las condiciones de envio de muestra al laboratorio, tratamiento previo al
andlisis y datos de la metodologia y el material utilizados en cada uno de los analisis
realizados.

Finalmente, en los datos de valoracion de la muestra se intentara incluir también las
salidas directas de reflectancia y/o transmision obtenida en la lectura de los aparatos
NIR, de forma que sirvan como librerias de espectros NIR.

3.3.3 Relaciones con el banco

Dentro del Servicio Centralizado de conservacion de muestras biologicas, el
“Banco de Alimentos Valorados" pertenece a la Universidad de Cordoba. Como tal
Servicio nace con la vocacion de colaborar, tanto con los usuarios que necesiten utilizar
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muestras valoradas, como con aquellos que, dedicados a la valoracién de alimentos,
necesiten (por falta de medios adecuados) o crean conveniente utilizar las facilidades
existentes en el mismo, para asegurar una mejor conservacion de las muestras que hayan
valorado. A la vez, podrén incorporar a su informacién los valores del espectro NIR de
sus muestras, obtenido en el también Servicio Centralizado de "Reflectancia en el
Infrarrojo Cercano (NIR)" de la Universidad de Cordoba.

En la medida en la que el sistema de archivo informatizado de los datos es ain
poco usual es muchos de los laboratorios nacionales, y como se pretende que las bases
de datos que se utilicen en los distintos laboratorios puedan ser intercambiables, el
sistema informatico que se cree (en DBASE IV) podra estar disponible para otros
laboratorios que lo soliciten. A la vez, y dentro de este objetivo de intercambiabilidad, se
solicita informaci6n sobre el lenguaje de programacion y la estructura de la base de datos
de aquellos laboratorios que ya utilizan éste sistema de archivo de la informacién,
(Dirigirse a los autores del articulo).

Se pretende con ello crear una red de informacion sobre la disponibilidad y las
caracteristicas de las muestras valoradas existentes en distintos laboratorios, abierta a
escala nacional e internacional, y con especial interés en los del area Hispanoamericana.
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DENOMINACION, CLASIFICACION Y ETIQUETADO

J. Pérez-Lanzac
Comisién de la Comunidad Europea.
Direccién general VI, Agricultura, Unidad BIIL.1
Legislacion Fitosanitaria y de Alimentacién Animal

INTRODUCCION

Los organizadores me han pedido que informe a esta selecta audiencia sobre
normas comunitarias para la clasificaciéon, denominacion y etiquetado de materias primas
y piensos compuestos, con el objeto de aumentar la transparencia y fomentar la
cooperacion de centros académicos y de investigacion con las autoridades nacionales y
comunitarias.

Con este objeto, sera de interés hacer una descripcion breve del desarrollo de la
legislacion COMUNITARIA de piensos antes de entrar en los detalles pedidos. También
convendra presentar al final algunos retos de naturaleza cientifica, para lograr una
aplicacion correcta de la legislacion.

LA LEGISLACION COMUNITARIA REFERENTE A PIENSOS

La produccion de piensos para animales en la Comunidad Europea (CE) se cifra
alrededor de 160 MIOT de los cuales los piensos compuestos industriales son 100 y los
60 restantes son subproductos agricolas y ciertas cosechas o "piensos simples” utilizados
directamente en la explotacion agricola. De las cifras anteriores, es obvio que haya un
comercio activo en piensos para animales y materias primas y que la armonizacion de la
legislacion en piensos sea requisito para la realizacion del mercado tnico.

La circulacion de piensos y materias primas para alimentacion animal es
competencia del articulo 43 del tratado constitutivo de la Comunidad Economica
Europea. Toda modificacion o nueva legislaicion se desarroila por medio de discusion
intensa en comités especializados (de Expertos en Aditivos, en Piensos Simples y
Compuestos, Comité Cientifico para la Nutricion Animal, expertos en Métodos de
Analisis etc.) hasta que una propuesta de la Comision se somete a consulta final ante el
Comité Permanente de la Alimentacion Animal. La propuesta debe seguir otras consultas
al Parlamento Europeo y, en la mayoria de los casos, al Comité Economico y Social.

Desde el principio, la CE ha compartido dos objetivos principales: Garantizar la
seguridad de uso para el consumidor humano, los animales y el medio ambiente, y
asegurar la calidad e integridad de los piensos y la informacion que requiere un buen
funcionamiento del mercado interior. Con estos objetivos en 1970 el Consejo instituyo
dos directivas:
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- Directiva del Consejo 70/373/CEE! relativa a la introduccién de métodos para
la toma de muestras y de métodos de analisis comunitarios para el control
oficial de la alimentacion animal, y

- Directiva del Consejo 70/524/CEE2 sobre los aditivos en la alimentacién
animal, fijando una lista "positiva" de aditivos que pueden utilizarse en los
piensos.

Ademas de los componentes naturales (nutrientes) y aditivos, cualquier alimento
pueden cotener algunas sustancias que no son deseables con el fin de la nutricién animal
0 "sustancias indeseables” de origen natural o el resultado de contaminacién. Para
regular este 4rea, en 1974 el Consejo establece la Directiva del Consejo 74/63/CEE3
relativa a la fijacion de contenidos méaximos para las substancias y productos indeseables
en la alimentacion animal, como aflatoxinas, gosipol, pesticidas, niveles toxicos de
elementos (flior, arsénico, metales pesados) etc.

Las 3 directivas resefiadas implican ya ciertas exigencias de etiquetado, como son
los casos de la presencia de cualquier aditivo y la circulacion de materias primas
conteniendo niveles de substancias indeseables superiores. Los Estados miembros podian
elegir la forma de cumplir con esta legislacion.

DENOMINACION Y ETIQUETADO DE LOS ALIMENTOS PARA EL
GANADO

Con el apoyo de la legislacion procedente, la continuacion logica fue asegurar que
estas directivas se pusieran en practica en el comercio, lo que se lleva a cabo por 3
directivas que regulan el etiquetado y control:

- Directiva del Consejo 77/101/CEE# relativa a la comercializacion de los
piensos simples.

- Directiva del Consejo 79/373/CEES relativa a la comercializacion de los
piensos compuestos (que incluye otras definiciones como las de piensos
completos y complementarios, e introduce en los anexos las exigencias de
etiquetado), y

- Directiva del Consejo 82/471/CEES relativa a determinados productos
utilizados en la alimentacion animal, que cubre las reglas de uso para
fuentes de nitrogeno no proteico (NPN), aminoacidos sintéticos y proteina
de origen microbiano (bioproteinas).

IpoN.L170 (3.8.70)p.2.

2DO N. L270(14.12.70)p.1.

3DON. L38 (11.2.74) p.31

4DONOL32 (3.277)p.1

DO N. L86 (6.4.79) p.30 y DO N. L27 (31.1.90) p.35
6DO NO L213 (21.7.82) p.8
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Para evitar equivocos en el cumplimiento de la legislacion, fue preciso desarrollar
definiciones y normas para una interpretacion amonizada de las directivas 77/101/CEE
(directiva de los piensos simples) y 82/471/CEE (directiva de los piensos compuestos),
por medio de

- Directiva de la Comision 82/475/CEE7 por la que se fijan las categorias de
ingredientes utilizables en el etiquetado de los piensos compuestos para
animales domésticos.

- Directivade la Comision 91/357/CEE3 por la que se fijan las categorias de
ingredientes utilizables en el etiquetado de los piensos compuestos
destinados a los animales que no sean los de compaiiia.

- Decisién de la Comisién 91/516/CEE? por la que se establece la lista de los
ingredientes que se prohibe utilizar en los piensos compuestos.

En cuanto a las declaraciones de ingredientes en piensos compuestos, la directiva
del Consejo 90/44/CEE!0 que modifica a la 79/373/CEE y establece en el articulo 5 (IV)
las normas de etiquetado. En cumplimiento de esta legislacion, una propuesta de la
Comision se convirtid en

- Directiva de la Comision 92/87/CEE!! por la que se establece una lista no
exclusiva de los principales ingredientes normalmente utilizados y
comercializados para la preparacion de piensos compuestos destinados a
animales distintos de los animales domésticos.

Esta legislacion, al desarrollarse con dos origenes distintos (los piensos simples y
compuestos) crea cierta confusion en Estados miembros que nunca hicieron esta
distincion, ya que la Directiva 77/101/CEE modificada por la Directiva del Consejo
90/654/CEE permite en ciertos casos establecer normas derogatorias, que han llevado a
una situacion en la que en determinados Estados miembros, la directiva 77/101/CEE
regula la comercializacion de piensos simples exclusivamente, mientras que en otros
Estados miembros regula la comercializacion de piensos simples y de materias primas
para elaboracion de piensos compuestos.

A causa de estas discrepancias y habida cuenta del funcionamiento efectivo del
mercado Unico, los Estados miembros han solicitado a la Comision la elaboracion de una
propuesta para reemplazar a directiva del Consejo 77/101/CEE por una nueva norma
mas completa.

7DO N. L213 (21.7.82) p.27
8DO N. L193 (17.7.91) p.34
N. L281 (9.10.91) p.23
10po N. 127 (31.1.90) p.35
Hpo N. L319 (4.11.92) p.19
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PRINCIPIOS PRELIMINARES QUE CONSIDERA LA PROPUESTA

Los piensos simples y las materias primas son en tal grado similares que para
asegurar una integracion consistente, la propuesta prevee la necesidad de incluir ambas
categorias en una sola de "productos forrajeros".

Para incrementar la transparencia, también se incluiran normas sobre circulacién.
Muchos productos pueden tener o no un destino humano, por lo tanto hay que aclarar el
destino por una exigencia de etiquetado en el momento en que entran en circulacion. En
cuanto a los que van para uso animal, se sabe que los buenos resultados dependen en
gran parte del correcto uso de productos forrajeros adecuados al tipo de produccion,
como a su calidad, por tanto han de ser sanos, no adulterados y de calidad comercial, no
deben presentar peligro para la salud animal o humana, ni inducir a engafio. Para cumplir
con lo anterior, es preciso suministrar al usuario, en especial al final de la cadena de
alimentacion, toda informacién adicional necesaria de la forma mas exacta y significativa
posible, como es el contenido en componentes que tienen un efecto directo sobre la
calidad final, tal como humedad, proteina bruta, fibra bruta, grasa bruta, ceniza insoluble
en clorhidrico etc.

Esta claro que la declaracion de ingredientes para el etiquetado, se restringira a un
minimo dependiendo de la naturelaza de los ingredientes y del uso probable del producto
forrajero en cuestion, por lo tanto las declaraciones variaran de un producto a otro y
segin sea la especie animal de destino. Esto no debe ser una carga grande para el
comercio, pues de hecho la mayor parte de los contratos fijan niveles minimos de algunos
componentes (tales como proteina, grasa, almidon etc.) asi como el contenido maximo
de otros, sean substancias indeseables reguladas por la Directiva del Consejo
74/63/CEE!2, o sean componentes innocuos como la fibra bruta o la ceniza insoluble.

Las sustancias indeseables deberian etiquetarse también en circunstancias excepcionales

(véase abajo).

El etiquetado analitico, exige reglas comunes y debe abordar el problema de las
tolerancias en las declaraciones; un instrumento legal de utilidad para abordar este
problemas es la directiva del Consejo 70/373/CEE!3sobre la introduccién de métodos
comunitarios de anélisis y de muestreo para el control oficial de piensos para animales.
Esta directiva ha originado unos 60 métodos de analisis para componentes naturales,
substancias indeseables, asi como aditivos, y provee el comercio de los métodos
inequivocos en caso de conflicto. La mayoria de los métodos han sido tomado por ISO14
, y forman parte de los contratos del GAFTA!S.

12p0 NeL 038 11.02.74 p.31
BpoNeLI703.8.70 p.2.
International Standardization Organization
5 Grain and Feed Traders Organization
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Un etiquetado analitico podria no ser estrictamente necesario en caso de entregas
contractuales a fabricantes de piensos registrados, los cuales son responsables del

etiquetado analitico establecido por la directiva del Consejo 79/373/CEE. Es probable
que la nueva propuesta deje esto claro por medio de una disposicion especifica.

Cuando los resultados del andlisis tarden un poco, y para evitar bloqueos
innecesarios en puertos y nudos terrestres o ferroviarios, debe darse la posibilidad de
proporcionar la confirmacion final de los datos declarados provisionalmente en el plazo
de tres dias cuando no se disponga de datos analiticos definitivos.

DENOMINACION ESPECIFICA DE PRODUCTOS FORRAJEROS

Los productos forrajeros pueden diferir en la calidad sanitaria y nutritiva, por lo
que hay que hacer una distincion clara entre ellos, exigiendo, cuando entran en
circulacion, un etiquetado que indique los nombres especificos. Por consideraciones
practicas y para asegurar la consistencia y la eficiencia legal, se debe establecer una lista
de productos forrajeros principales, similar a otras ya adoptadas en areas comparables,
como por ejemplo en la nomenclatura combinada de comercio, o listas de derechos de
obtencion de nuevas variedades.

La lista prevista no puede ni debe ser exahustiva. En efecto, hay una diversidad
grande de productos y subproductos que pueden circular y ser utilizados con eficacia,
ademas de los que pueden aparecer como consecuencia del desarrollo constante de la
tecnologia alimenticia y que se ajustaran con dificultad a las definiciones hechas ya, o que
requeriran nuevas denominaciones y definiciones por ser "nuevos productos forrajeros".
Por esta causa, asi como por la necesidad de no restringir las opciones de los fabricantes
y ganaderos, se permitira la circulacion de otros productos forrajeros con excepcion de
aquéllos incluidos en la lista de la Decisién 91/516/CEE!¢ previamente mencionada, con
tal de que se designen con nombres especificos que eviten cualquier confusion con otros
productos forrajeros similares para los que exista ya un nombre.

Los productos forrajeros que superen los maximos autorizados de sustancias y
productos indeseables para piensos simples (anexo I de la directiva del Consejo
74/63/CEE) deberan entregarse solamente a fabricantes de piensos compuestos
registrados, que cuenten con el equipo adecuado de tratamiento para su transformacion
posterior. Esto debe aclararse por un etiquetado de destino.

La adopcion eventual por el Consejo de esta propuesta, llevara a la eliminacion de
los términos como “piensos simples”, "materias primas (ingredientes)", "materias primas"
¢ "ingredientes". Hay que reemplazar estos términos en la legislacion comunitaria de
alimentacion por el término "producto forrajero”, por una nueva definicion que incluira
probablemente diversos productos de origen vegetal o animal, en su estado natural,

16po N. L281 (9.10.91) p.23
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fresco o conservados, y los productos derivados de su transformacién industrial, asi
como las sustancias organicas e inorganicas con o sin aditivos, que estan destinados a la
alimentacion directa de los animales por via oral, transformados o sin transformar, y a la
preparacién de piensos compuestos o como vehiculos de premezclas.

Es probable que las "mezclas de productos forrajeros”, con excepcion de aquéllos
que se indiquen explicitamente, sera considerada como ‘"piensos compuestos
semimanufacturados”, asi la directiva del Consejo 79/373/CEE debe modificarse.
Finalmente, se autorizaria la entrega de productos forrajeros que contengan productos o
substancias indeseables (anexo 1 de la directiva del Consejo 74/63/CEE) exclusivamente
a fabricantes registrados de piensos compuestos, que cuenten con las instalaciones
adecuadas para responsabilizarse del etiquetado final dentro de los maximos autorizados
por la Directiva del Consejo 74/63/CEE!7 relativa a Ia fijacion de contenidos maximos
para las substancias y productos indeseables en la alimentacion animal.

AREAS QUE REQUIEREN INVESTIGACION

La contribucion del mundo cientifico a esta legislacion es importante, pues la lista
no debe ser inmutable mientras que los eventuales cambios a efectuar constituyen una
cuestion de naturaleza cientifica. Para evitar ambigiiedades, a la vez que se persigue la
compatibilidad internacional en el intercambio de datos sobre productos forrajeros, se
deberia confiar a la Comision la tarea de adoptar modalidades de aplicacion, cuando sea
necesario, con objeto de introducir un sistema de codificacion internacional en el que sea
facil obtener informacion sobre productos forrajeros, y que esté basado en glosarios
relativos a las caracteristicas que tienen importancia en el valor nutritivo, como parte de
la planta o anatomia animal, proceso al que se ha sometido, madurez botanica o
fisiologica, calidad.

De lo anterior se deduce que el procedimiento para la puesta al dia de la lista
requiere la colaboracion estrecha entre los Estados miembros y la Comision en el seno
del Comité Permanente de la Alimentacion Animal, y que para elaborar propuestas,
(antes del examen por el Comité Permanente) sera necesaria la ayuda de Centros de
Invesgacion e instituciones especializadas. En el mismo orden de ideas sera importante
asegurar que la exactitud de las declaraciones se pueda verificar oficialmente de manera
uniforme en la Comunidad y en todas las etapas de la circulacion de los productos
forrajeros, lo que no excluye la introduccién de nuevos métodos de analisis en la
legislacion.

Mediante la adopcion de un codigo numérico, que pueda relacionarse con un
sistema internacional, se logrard incrementar la transparencia, pero es también verdad
que mantener la lista "viva" en nimero de productos listados, definiciones y

17DO. N. L 38 (11.02.74) p.31
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declaraciones minimas de componentes, es tarea en la que el legislador precisa la
cooperacion de los cientificos, que puede resumirse en los apartados siguientes.

1.- Para incluir en la lista un nuevo producto derivado de un nuevo tratamiento
tecnoldgico de una cosecha ya conocida o de los subproductos derivados, es precisa una
definicién y especificacion de sus componentes analiticos minimos, lo que requiere
previamente una investigacion nutritiva.

2.- La introduccion del analisis NIR indudablemente acelerara el comercio, pero el
analisis NIR no es posible sin la creacién de "patrones certificados de referencia”
producidos en laboratorios nacionales seleccionados, con instalaciones adecuadas para
almacenarlos y asegurar su distribucion, y capaz de generar el apoyo informatico para
calibrados correctos de otros analizadores NIR. Con este fin, la contribucion de la
institucion que nos acoge en esta reunion es apreciada altamente por la Comision, y
constituye un excelente ejemplo de "investigacion aplicada" en apoyo del legislador y
buen desarrollo del comercio.

3.- La divulgacion de informacion cientifica en términos compatibles con la lista, es
muy importante, pues el uso de determinados productos complementarios de los
producidos localmente revestira interés, siempre que esta informacion se acompaiie por
una correcta identificacion del producto cuestionado. Por tanto, las investigaciones en
alimentacion animal deberian citar en el futuro el codigo armonizado de referencia, lo
que también debe permitir acumular resultados reales. Si bien esto Gltimo no es una tarea
de la legislacion, pero sin duda ayudara a establecer su base cientifica.

4.- Otro desafio proximo es la necesidad de etiquetar componentes de dificil
valoracién, tal como el valor energético. Un buen ejemplo para esto es la muy criticada
Directiva 86/174/CEE!8 de la Comisién de 9 de abril de 1986, por la que se fija el
método de calculo del valor energético de los piensos compuestos destinados a las aves
de corral, que si bien ha originado mucha investigacion para demostrar los casos en que
deben cambiarse los procedimientos analiticos o los parametros del calculo, aun no existe
una propuesta consensuada de como abordar las particularidades que el método encierra,
como modificar los métodos analiticos. Sin embargo, gracias a estas contribuciones
académicas, se podra mejorar en un futuro proximo. De vez en cuando se plantea la
necesidad de etiquetar el contenido en energia de los piensos para cerdos, tema que a
este administrador le parece a priori, que encierra notables dificultades. ;Hay propuestas
en la sala para este desafio inmediato?

5.~ Para finalizar, otro area donde es necesaria la cooperacion es en la necesidad de
poner al dia los métodos analiticos oficiales para sostener una diferenciacion clara entre
productos y aumentar la transparencia. Por ejemplo, la leche en polvo se desnaturaliza
actualmente por la adicion de 2% de almidon, que el método polarimétrico de la actual

18po N. L130 (16.5.86) p.53
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directiva 72/199/CEE!? de la Comision parece no detectar con sensibilidad suficiente.
Otro problema similar que se planteara a corto plazo es la adicion de enzimas (aditivos
en el espiritu de la directiva 70/524/CEE) a los productos forrajeros, que dara lugar a
problemas de etiquetado, no solo por la adicién del enzima (que debe figurar en el
proceso si ya no esté presente, o en la composicion de produtos si ain lo esta) sino por
las mejoras en el valor del alimento que deberan ser justificadas por un método de
analisis, si es que se desean etiquetar.

Para terminar quiero agradecer a los organizadores por invitar a la Comisién, y a la
audiencia por su gentileza en escucharme. Espero que tengan una vision general de la
situacién actual, su evolucion y los retos futuros derivados de la necesidad de ser mas
claros y transparentes en la definicion, clasificacion y etiquetado de los productos
forrajeros (piensos simples, materias primas y piensos compuestos). De no haberse
logrado este objetivo, les ruego que se dirijan a los servicios de la Comisién que
represento, en la seguridad de que seran informados para clarificar sus dudas y asegurar
la transparencia y la coherencia en el procedimiento de toma de decision.

18pO N. 1123 (29.5.72) p.6
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INDICE CRONOLOGICO DE LEGISLACION CITADA.

70/373/CEE!: Directiva del Consejo, de 20 de julio de 1970, relativa a la introduccion de
métodos para la toma de muestras y de métodos de analisis comunitarios
para el control oficial de la alimentacion animal.

70/524/CEE2: Directiva del Consejo, de 23 de noviembre de 1970, sobre los aditivos en
la alimentacion animal

72/199/CEE3: Tercera Directiva de la Comision, de 27 de abril de 1972, por la que se
determinan métodos de analisis comunitario para el control oficial de los
piensos para animales.

74/101/CEE?: Directiva del Consejo, de 17 de diciembre de 1973, relativa a la fijacion de
contenidos maximos para las substancias y productos indeseables en la
alimentacion animal

77/101/CEE3: Directiva del Consejo, de 23 de noviembre de 1976, relativa a la
comercializacion de los piensos simples

79/373/CEES: Directiva del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la comercializacion
de los piensos compuestos

82/471/CEE17: Directiva del Consejo, de 30 de junio de 1982, relativa a determinados
productos utilizados en la alimentacion animal

82/475/CEES: Directiva de la Comision, de 23 de junio de 1982, por la que se fijan las
categorias de ingredientes que pueden utilizarse para el etiquetado de los
piensos compuestos para animales domésticos.

86/174/CEE?: Directiva de la Comisién de 9 de abril de 1986, por la que fija el método
de calculo del valor energético de los piensos compuestos destinados a
las aves de corral.

90/44/CEE!®: Directiva del Consejo de 22 de enero de 1990, por la que se modifica la
Directiva 79/373/CEE relativa a la comercializacion de los piensos
compuestos.

91/357/CEE!!: Directiva de la Comision de 13 de Junio de 1991, por la que se fijan las
categorias de ingredientes utilizables en el etiquetado de los piensos
compuestos destinados a los animales que no sean los de compaiiia.

IDON®. L170 (3.8.70)p.2.
2D0O N°. L270(14.12.70)p.1.
3DO N°L123 (29.5.72) p.6.
4DO N° 038 (11.02.74).p.31.
5DON°L32 (3.2.77) p.1.
6DO N°. L86 (6.04.79) p.30 y DO N. L27 (31.1.90) p.35.
7DO N°L213 (21.7.82) p.8.
3DON°L213 (21.7.82) p.27.
9DO N°L130(16.5.86) p.53
N° L127 (31.1.90) p.35.
Lpo N°L193)17.7.91) p.34
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91/516/CEE12: Decisién de la Comision de 9 de septiembre de 1991, por la que se
establece la lista de los ingredientes que se prohibe utilizar en los piensos
compuestos

92(87/CEWE!3: Directiva de la Comisién, de 26 de octubre de 1992, por la que se
establece una lista no exclusiva de los principales ingredientes
normalmente utilizados y comercializados para la preparacién de piensos
compuestos destinados a animales distintos de los animales domésticos.

12p0 N L281 (9.10.91) p.23
13p0 N°L319 (4.11.92) p19
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Utilizacién de datos con distintos origenes

Se plantea la validez de datos cuya homogeneidad puede ser escasa y si para su uso
se corrigen en funcion del laboratorio de procedencia, 2n el Banco de Datos francés.

Los datos se guardan en el fichero asociados a la informacion que permite
interpretarlos: fecha, laboratorio de procedencia, origen de la muestra, métodos de
andlisis... Ello permite utilizarlos de forma selectiva, comparar métodos, origenes,
laboratorios... Cuanta mas informacién se guarde, mas rica de matices y de
interpretaciones podra ser. Por descontado, se pueden obtener medias, que pueden ser
totales o selectivas.

Codificacién de los alimentos en el Banco francés.

Se han seguido de cerca los trabajos de codificacion del INFIC, pero a la muerte
de Harris en el 89 se ha producido un paron. Quieren relanzar el Banco americano ahora,
pero no estara hasta el 94.

La nomenclatura INFIC no abarca la diversidad de alimentos que recoge este
Banco. Al menos un tercio no esta recogido. El Banco francés incluye productos
comerciales y a la hora de establecer una nomenclatura se utilizan los nombres que les
dan sus socios. Por ejemplo, hay una empresa que vende un producto que se llama PX,
que es una harina de proteina de alfalfa. Ese producto no existe en el codigo INFIC
como tal, puede haber proteinas de alfalfa, pero no ese producto concreto. Incluyen
muchos productos que solo existen en la nomenclatura de sus socios.

Se cree en la sistemitica de codificacion INFIC y se utiliza. La Asociacion
Francesa de Zootecnia es socio del INFIC, pero parece que éste necesita agilizarse.

Elaboracién de una lista europea.

La Comunidad estd tratando de elaborar una lista que sirva de carta de
presentacion de los productos en todos los paises. Ese producto PX, si est en la lista,
estar definido, se sabra lo que es y sera muy facil venderlo en otros paises. Pero su
definicion no la hara la empresa, tiene que ser un centro de investigacion quien la haga.

Se ha discutido mucho el tema de un Banco de Datos europeo y parece necesario
hacer una nomenclatura (codigo) internacional, pero la creacién tiene que ser muy
dinamica. Como ejemplo, cabe destacar que en cualquier supermercado americano hay
1200 productos a base de maiz, y para cada uno de estos productos existen
subproductos que son diferentes. Si hubiera que diferenciarlos en un Banco, cada uno
deberia tener un codigo diferente, y eso solo como productos del maiz.

Papel de los representantes en Comités internacionales.

Se aprecia una importante desconexion y aislamiento a nivel de los representantes
espafioles que acuden a este tipo de Comités, con el resto del sector, quizas por falta de
asistencia y apoyo por parte del Ministerio de Agricultura, a quien representa.
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Dada la variedad de temas que se abordan, el representante necesita del
asesoramiento del resto de las personas y de las entidades afectadas, y éstas la
informacion que el representante pueda transmitirles. Faltan canales de comunicacion.

Temas de interés a la hora de presentar proyectos.

Se ha hablado de necesidad de controles portuarios, trabajo en linea, claridad en la
informacion, versatilidad en las técnicas, que valga lo mismo para estimar fibra, que EM
en aves.. Actualmente la reflectancia en el infrarrojo (NIR) responde a estas
necesidades. Se intenta, una vez mas, presentar un proyecto aprovechando la gran
interconexion entre centros y empresas que utilizan esta técnicas, pero parece que no hay
lineas prioritarias en las que se enmarque, que habria que incluirla en algo asi como
"Teoria de la informacion”. Se le plantea al representante de la comunidad como ve el
tema.

Este sefiala su necesidad de trabajos aplicados. Una Directiva aplicada tiene que
implicar tonelaje, comercio, barreras comerciales. ..

El Bureau Comunitario de Referencia (BCR) le solicita sus prioridades y lo que
hace es decir: "La Directiva X seflala que hay que crear una lista no excluyente de
materias... El Consejo nos ha pedido que la lista se elabore... Tenemos necesidad de
facilitar un anilisis rapido... Es por tanto necesario que existan unos analisis rapidos
contrastados y para eso habria que fomentar cinco laboratorios de referencia..."

Se dice eso, y si alguien presenta un proyecto en la misma linea, lo mas probable es
que no lo den.

Algunas prioridades actuales serian:

Andlisis rapido ("on line"} para aflatoxinas y metales pesados (Cr, Cd, Hg y Pb).

Hoy dia la filosofia que hay en todo el tema de crontroles la de Analisis de Riesgos
y Puntos de Control Critico. Es decir, no hay que analizar exhaustivamente todo, hay que
tener unos indicadores previos. Si suena la alarma, entonces se hace el anlisis. Seran los

estados miembros los que lo tengan que organizar, pero hoy dia no hay tecnologia
disponible para hacerlo.

Deteccion de mezclas.

Hay soja que lleva colza, gluten feed con otras cosas, almidones de patata con
mandioca...;Es posible disponer de muestras patrén certificadas con distintos tipos de
mezclas y que el NIR las detecte.?

A nivel de métodos de referencia para garantizar transparencia, el responsable es el
BCR. Hay que llamar por teléfono o ir por alli y pedir orientaciones, porque a ellos
también les interesa que se presenten buenos proyectos para atender las prioridades que
se definen. .
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Actuaciones futuras de la comisién.

Se trabaja para orientar los controles de calidad en las industrias de piensos,
siguiendo las lineas 1SO 9000 sobre garantias de calidad.

La directiva sera muy simple: "Articulo 1 ' : Los Estados miembros velaran para
que exista un control de calidad en los piensos que asegure que no haya salmonelas, que
no haya errores en mezclas de antibidticos, evitar la presencia de ionéforos en piensos de
équidos y de antibidticos y coccidiostaticos en el pienso de vacas, etc... Articulo 2': Los
Estados miembros comunicarén a la Comision la manera como han implementado esta
norma..."

Asi de sencillo, pero primero hay que tener la tecnologia y ahi hay mucho que
desarrollar.

Incorporacién de valores directos NIR en los Bancos de Datos.

Se plantea si el Banco de Datos fracés tiene pensado incorporar los valores
directos que facilita el NIR, para crear una libreria de espectros.

A este respecto se estd en un planteamiento previo, en el sentido de almacenar o no
valores analiticos obtenidos por tecnologia NIR. Se van a comparar resultados de NIR y
via himeda y decidirse.

Endofitos en plantas.

Se sefiala que actualmente se estd investigando sobre la presencia de
microorganismos en algunas plantas, que serian responsables de la mejora en su
digestibilidad e incluso ha habido expediciones a Espafia para la recogida de material
vegetal con este fin.

Se sefiala que no existe ninguna demanda de regulacion en este sentido.

Regulacién sobre enzimas.

Se ha hecho ya una propuesta de regulacion al Consejo, que es publica y que se
puede pedir al representante espaiol en el Ministerio.

La solicitud de registro debe ir acompafiada de resultados de centros de
investigacion que demuestren que el producto es eficaz. Lo mismo ocurre con los
aditivos especificos para ensilados. En todo ello hay una importante fuente de trabajos a
realizar, no publicables, pero de gran interés economico para estos centros de
investigacion y para las industrias del pais, que podran patentar sus productos.

La regulacion llevara dentro de poco a la existencia de enzimas Cuyo uso estara
permitido con caracter general y no solo a nivel nacional, como ocurre actualmente.

Control de b-agonistas y utilizacién de hormonas naturales.

El tema de control de b-agonistas en sangre y productos animales se lleva en la
Comisién B.2.1., sobre "Calidad y Salud. Productos Animales”. A nivel de piensos se ha
puesto a punto un método inmunoenzimatico que detecta hasta 9 b-agonistas. No sirve
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an como elemento legal, pero si para detectar donde se estan cometiendo
irregularidades y poder realizar un control mas preciso.

En cuanto a la utilizacion de hormonas naturales, ain no hay acuerdo en el
Consejo, de modo que el tema sigue parado.

Puesta en marcha de las iniciativas presentadas.

Se considera necesario transmitir a las autoridades responsables de estos temas y al
resto del sector implicado, la necesidad de poner en practica las iniciativas que se vienen
discutiendo en ésta y en otras Reuniones similares.

El INIA deberia liderar las actuaciones a realizar, como de hecho ya viene
haciendo, a través de las reuniones de expertos, el apoyo prestado a los Ring-Test, o por
su responsabilidad en la representacion en organismos de carécter internacional, como el
INFIC.

No obstante, no es el responsable de todas las actuaciones a desarrollar. Hace falta
poner a punto tecnologias analiticas para el control de productos especificos, lo que
requiere un apoyo a la investigacion, y para eso esta la CICYT. Hace falta una puesta al
dia de los Laboratorios Oficiales de Control, cuya responsabilidad compete al Ministerio
y a las Comunidades Autonomas. Hace falta conectar con el sector privado para
establecer una estrategia conjunta; la creacion de Bancos de Datos que recogan el valor
de los alimentos y subproductos disponibles en nuestro pais y los integren en los
programas de racionamiento; la normalizacion de metodologias analiticas y de la
valoracion nutritiva. ..

Hace falta, en definitiva, contar con las personas en estos organismos y, en
especial, en el INIA, que recogan estas iniciativas y lideren este programa de renovacion
y modernizacion, creando un sistema de organizacion que permita mantener una
actuacion continua en el sector.
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ZOOTECNIA

AVDA, ROCA 1800

4000 S. MIGUEL DE TUCUMAN
TUCUMAN ARGENTINA



LISTA DE PARTICIPANTES

GILLES TRAN

ASSOCIATION FRANCAISE DE
ZOOTECHNIE

16 RUE CLAUDE BERNARD
75013 PARIS

FRANCIA

TIMOTHY THOMAS TREACHER
I.C.A.R.D.A.

5466 ALEPPO

SIRIA

ALFONSO VERA YVEGA
FACULTAD DE VETERINARIA
AVDA. MEDINA AZAHARA
14004 CORDOBA

PEDRO VILLA FERNANDEZ
CEREOL IBERICA S.A.

C? ARJONA KM 7,0
23740 ANDUJAR

JAEN
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Entidades Colaboradoras






ENTIDADES COLABORADORAS

ENTIDADES COLABORADORAS

CAJA PROVINCIAL DE AHORROS DE CORDOBA.

COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS. DIRECCION GENERAL VI, AGRICULTURA.
CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA DE LA JUNTA DE ANDALUCIA.

COOPERATIVA GANADERA DEL VALLE DE LOS PEDROCHES (COVAP),

FUNDACION ESPANOLA PARA EL DESARROLLO DE LA NUTRICION ANIMAL (FEDNA).
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRARIAS (MA.PA.).

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA.

UNIVERSIDAD DE CORDOBA.
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